s 

n 


ALBERT  R.  MANN 
LIBRARY 


Nnw  ^ ORK  State  Colleges 

OE 

Agriculture  and  Home  Economics 


CORNELL  UniVERSITY 


Die  landwirtschaftlichen 

Versuchs-Stationen. 

- — 

Organ  für 

natui’wissenschaftliche  Forschungen 

auf  dem  Gebiete  der  Landwirtschaft 
Unter  Mitwirkung 

sämtlicher  Deutschen  Versuchs-Stationen 

herausgegeben  Ton 

l)r.  Friedrich  Nobbe, 

Ocb«ioi«r  Uofrat,  ProfMSor  wa  der  KfL  Akademie  nnd  VorttaiMl  der  phy^elogiiohen  Verfaehe* 
ood  Sefflenkontroll-SUtioD  ss  Tberend. 

,fCofu:ordia  parvat  rt$  creacunt  . . 


Band  XLV. 

Mit  6 Tafeln  nnd  6 Abbildungen  im  Text. 

BERLIN 

Verlag  von  Paul  Parey 

teimHebeeg  llr  UeMrtaitefL  (■imfcw  eid  fwHemt. 

SW.,  10  HedemannstrasM. 

1895. 


Digitized  by  Google 


s 

7 

A 26(, 


Digitized  by  Google 


Inhalt 

des 

XLV.  Bandes  der  „Landwirtschafti.  Versuchs-Stationen“. 

Autor©  Da  Seit« 

Baaer,  R.  W.,  Leipzig:  fiber  Lävnlose  ans  getrockneten  Apfelsinen- 
schalen   293 

B«eker,  Arthnr,  Leipzig:  s.  Bob.  Sachsbb. 

Behrens,  J.,  Karlsmhe:  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabak- 
pllanze.  (VIII.  Die  Laubbehandinng  des  Tabaks  und  ihr  Einfluss 

auf  die  Qualität  der  Blätter.) 441 

Bnrehard,  0.,  Hamburg:  s.  Mitteilungen  aus  dem  Botanischen 
Laboratorium  mit  Samen-Prilfnngsanstalt  zu  Hamburg. 

Caron,  A.,  Ellen bacb:  Landwirtschaftlich-bakteriologische  Probleme  401 
T.  Dobeneck,  .Jena:  über  sogenanntes  doppeltgesiebtes  Baumwoll- 

saatmehl 395 

EmnerllBg,  A.,  Kiel:  Über  die  Wertbestimmpng  der  Kohlenhydrate  346 
Eriksson,  Jacob,  Stockholm:  Beiträge  zur  Systematik  des  kultivierten 

Weizen 37 

Frankfurt,  S. , Zürich:  Nachtrag  zu  der  .Arbeit:  Über  die  Zusammen- 
.setzung  der  Samen  und  etiolierten  Keimpflanzen  von  Cannabis 

sativa  und  Helianthus  annnns 163 

Habrlel.  S.,  und  H.  Welske , Breslau : Übt  die  Aufnahme  des  Tränk- 
wassers, je  nachdem  sie  ad  libitum,  vor  oder  nach  dem  Füttern 
stattfindet,  einen  Einfluss  auf  die  Ausnutzung  des  Futters  oder 

anf  den  Stickstoffnmsatz  im  Körper  aus? 311 

Haaolboff,  Emil,  Münster:  Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Guano  289 
Hllgard,  E.  W.,  Berkeley  (Kalifornien):  Die  Zuckerrübenkultur  anf 

Alkaliböden 423 

ülltBCr,  L. , Tharand:  s.  Mitt.  a.  d.  pfl.-physiol.  Vers.-Stat.  Tharand. 

Uhli,  J.,  Tokio  (Japan):  Über  das  Vorkommen  von  Mucin  in  I*flanzeu  434 
— , — Über  das  Vorkommen  von  Mannan  in  den  Samen  der  Kaki- 

frflchte  (Dioapyros  kaki) 436 

Lo«w,  0.,  Tokio:  Untersuchungen  aus  dem  agrikultnrchemischen 

Laboratorium  der  Universität  Tokio  433 

van  Lookeren-Campagne,  C.  J. , Klatten  (Java):  Über  die  Zuckerart 

des  Indicans 196 

Maereker,  M. , Halle  a.  S.:  Die  Wertschätzung  der  Thomasmehle  . 378 


Digitized  by  Google 


Seitfi 


IV  _ _ 

Mitt«ilungen  aus  der  pflanzenphjreiol.  VersnchS'Station  Tharand. 

LIV.  F.  Nobbe,  L.  Hilteer  und  E.  Schmid:  Versuche  über  die 
Biologie  der  Kndllchenbakterien  der  Leguminosen,  insbe- 
sondere Uber  die  Frage  der  Arteinheit  derselben.  (Hierzu 

Tafel  I tmd  2 Abbildungen.) 1 — 

LV.  F.  Nobbe  und  L.  Hiltkeb:  Vennögeu  auch  Nicht-Legu- 
minosen freien  Stickstoff  aufzuuehiiien? 15ö  — 

Mitteilungen  aus  dem  Botanischen  Laboratorium  mit  Samen- 
PrOfnngsanstalt  zn  Hamburg, 
m.  Dr.  0.  Burchabd:  Weitere Unkrant.Hameu  aus  fremdländischen, 
insbesondere  nordamerikanischen  Kleesaaten  und  ihre  Dar- 
stellung mittelst  rhotographie.  (Hierzu  Tafel  V und  VI.)  469 
Nobbe,  F.;  s.  Mitteil.  a.  d.  pflanzen-pbysiol.  Vers.-Stat.  Tharand. 

— , — Über  die  Wertbestimmuug  von  Graasamen 389 

Okamura,  J. , Tokio:  t'ber  den  Gehalt  verschiedener  Holzarten  an 

Eolzgummi 437 

Prianlsebnlkow,  Dm.,  Moskau:  Zur  Kenntnis  der  Keimungsvorgänge 

bei  Vicia  sativa.  (Hierzu  2 Abbildungen.) 247 

Rodewald,  H.,  Kiel:  llber  die  Quellung  der  Stärke.  (Hierzu  1 Abbldg.)  201 
Sacbsse,  Robert,  und  Arthur  Hecker,  Leipzig:  Die  Wirkung  des 

Kalkes  auf  die  Flockung  verschiedener  Btideu 137 

— , , — Versuche  zur  Bestimmung  des  freien  Eisenoxyds  im  Boden  419 

TsuJI,  C.,  Tokio:  Mannaii  als  menschliches  Nahrungsmittel  ....  436 

Seifert,  W.,  Klosterneuburg:  Cher  die  in  einigen  Früchten  resp.  deren 
Fruchtschalen  neben  der  Wachssubstanz  vorkommenden  Kürper. 

(Hierzu  Tafel  II.) 29 

— , — Über  einen  neuen  Bestandteil  der  Traubenbeeren  amerikanischer 

Reben  und  den  Wachskürper  derselben.  (Hierzu  Tafel  IV.)  173 

Schmid,  Edm.,  Tharand : s.  Mitt.  a.  d.  pfl.-phys.  Vers.-Stat.  Tharand. 

Stoklaaa,  Julius,  Prag:  Die  wasserlu.slichen  Verbindungen  der 

Phosphorsänre  in  den  Snperphosi)haten.  (Hierzu  Tafel  lÖ.)  161 

VedrOdi,  Victor,  Debreczin:  Eine  Studie  über  die  Verbrennlichkeit 

des  Tabaks 295 

Welske,  H.,  Breslau:  tlrnr  die  .Menge  und  Zusammensetzung  des 
Magen-  und  Danninhaltes  beim  Kaninchen  nach  verschiedenen 

Zeiten  der  Nahrungsaufnahme 229 

— , — Zur  Frage  der  Bedeutung  der  Calciumphosphat-Beigabe  zum 

Futter  für  den  tierischen  Organismus 242 

— , — 8.  S.  Gabhibl. 

Wrampelmeyer,  E.,  Wageningen  ((Holland):  (,'ber  die  Wertbestimmung 

der  in  Wasser  unlöslichen  Phosphorsäure 187 

Yabe,  K.,  Tokio:  Über  einen  vegetabilischen  Kä.se  ans  Sojabohnen  . 438 


Digitized  by  Google 


V 


Sachregister. 


Allgemeines.  seit« 

Personal'Notlien : H.  Birnbb- Regenwalde  S.  IßO.  — Emil  von  Wolfv- 
Hohenheim  S.  160.  — E.  GüsTz-Danzig  S.  160.  — C.  Pinobl- 
Danxig  S.  160.  — F.  NoBBS-Thamid  S.  160,  480.  — P.  Pabkt- 
Berlin  S.  479.  — G.  KLisN-Königsberg  S.  480.  — A.  Mobokh- 
Hohenheim  S.  480.  — E.  Hantsch- Dresden  S.  480.  — H.  Necbaukk- 
Hambnrg  8.  480.  — M.  MABRCKER-Halle  a.  S.  S.  480.  — Töpelmanh- 
Eonolnln  S.  480.  — R.  SBUORR-Dresden  S.  480.  — Th.  Pfbipfeb- 
Jena  8.  480.  — J.  H.  VooRL-Berlin  S.  480.  — 0.  Böttcher- 
Möckem  S.  480. 

FMhliterarigche  Eingänge 477 


Atmosphäre.  Wasser. 

Bodenbildnng  in  den  ariden  und  bnmiden  Regionen  der  Erde.  Von 

Prof.  Dr.  E.  W.  Hügard 423 


Boden.  Dfingemittel.  Dfingungsrersnche. 

Die  Wirkung  des  Kalkes  auf  die  Flockung  verschiedener  Bdden.  Von 

Prof.  Dr.  Bob.  Sachsse  und  Dr.  Artb.  Becker 147 

Versuche  zur  Bestimmung  des  freien  Eisenoxyds  im  Boden.  Von  Prof. 

Dr.  Bob.  Sachsse  und  Dr.  Arth.  Becker 419 

Die  ZnckerrQbenknltnr  auf  Alkalibdden.  Von  Prof.  Dr.  E.  W.  Hilgard  423 
Die  wasserlöslichen  Verbindungen  der  Phosphorsäure  in  den  Super- 
phosphaten (Fortsetzung).  Von  Prof.  Dr.  J.  Stoklasa.  (Hierzu 

Tafel  in.) 161 

ITier  (be  Wertbestiininung  der  in  Wasser  imlöslichen  Phosphorsäure. 

Von  Dr.  E.  Wrampelaieyer 187 

Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Guano.  Von  Dr.  E.  Haselhoff  . 289 

Die  Wertschätzung  der  Thomasmehle.  Von  Geh.  Reg.-Rat  Prof. 

Dr.  Maercfcer 378 


Pflanzenwachstum.  Bestandteile  der  Pflanzen, 
y egetationsversuehe. 

Beiträge  zur  Systematik  des  kultivierten  Weizen.  Von  Prof.  Dr.  Jacob 


Eriksson 37 

Zur  Kenntnis  der  Keimnngsvorgänge  bei  Vicia  sativa.  Von  Dr.  Dm. 

Prianischntkow.  (Mit  2 Abbildungen.) 247 


Digitized  by  Google 


VI 


.Seltf 

n>er  die  in  einigen  Fruchten  resp.  deren  Frnchtachalen  neben  der 
Wachaaubstanz  yorkommenden  KBrper.  Von  W.  Seifert.  (Hiertu 

Tafel  II.)  29 

Nachtrag  zu  der  Arbeit:  Über  die  Znsammeiiaetznng  der  Samen  nnd  ~ 
etiolierten  Keimpflanzen  von  Cannabis  »ativa  und  Helianthus 

anngua. Von  8.  Frankfurt. . ^ . , . . , , ^ , . ^ . IfiB 

I’ber  einen  neuen  Bestandteil  der  Tranbenbeeren  anieriltanisrber  Reben 

nnd  den  Wachakörper  derselben.  Von  W.  Seifert.  (Hierzu  Tafel  IV.)  173 
ilber  die  Znckerart  dea  Indicana.  Von  C.  J.  ran  Looteren-Campagne  195 
Pber  die  Quellung  der  Starke.  Von  Prof.  Dr.  H.  Rodewald.  (Mit 

1 Abbildung.) 201 

IJber  Lävuloae  aua  getrockneten  Apfelainenschalen.  Von  Dr.  R.  W.  Baner  29.S 
Bine  Studie  über  die  Verbrennlichkeit  dea  Tabaks.  Von  Dr.  Y.  Yedrddl  29.t 
Landwirtachaftlich-bakteriologiache  Probleme  Von  A.  Caron  . . . 401 

Über  daa  Vorkoniiiien  von  Mucin  in  Pflanzen.  Von  J.  labil  ....  434 

Über  das  Vorkommen  von  Mannan  in  den  Samen  der  Kakifrflchte 

(Dioapyroa  kaki).  Von  J.  labil 435 

Mannan  ala  menachlichea  Nahrungamittel.  Von  C.  Tanjt 436 

über  den  Gehalt  Terachiedener  Holzarten  an  Holzgnmini.  VonJ.Okamura  437 
Versuche  über  die  Biologie  der  Knöllclienbakterien  der  Leguminosen, 
insbesondere  über  die  Frage  der  Artbildung  derselben.  Von  Geh. 

Hofrat  Prof.  Dr.  F.  Kobbe,  Dr.  L.  Hlitner  und  E.  Sehmid  . . 1 

Vermögen  auch  Nicht-Legnminoaen  freien  Stickstoff  aufzunehinen? 

Von  ür.  F.  Kobbe  und  Dr.  L.  Hlitner ^ ^ . . . . . . . 155 

IKe  Laubbehandlnng  des  Tabaks  nnd  ihr  Einflnaa  auf  die  Qualität  der 

Blatter. Von  Dr.  J.  Behrens  . . . . . Ml 

Nahrnngs-  nnd  t^ttermittel.  FOtterungsversnche. 

Mannan  ala  menscbliehes  Nahrungamittel.  Von  C.  Tsiiji 43tl 

Über  einen  vegetabilischen  Käse  ans  Sojabohnen.  Von  K.  ¥abe  . . 438 

Über  sogenanntes  dopiteltgeaiebtea  Banmwollsaatmehl.  Von  Dr.  von 

Hobeneck 39.ö 

iJber  die  Wertbestimmnng  der  Kohlenhydrate.  Von  Prof.  Dr.  A.  Em- 
merling   34.5 

ilber  die  Menge  und  Zuaammenaetzung  dea  ^agen-  nnd  Damiinhaltea 
beim  Kaninchen  nach  verschiedenen  Zeiten  der  Nabningsanfnahme. 

Von  Prof.  Dr.  H.  Welske 229 

Zur  Frage  Uber  die  Bedeutung  der  Calciumphoapbat-Beigabe  zum  Futter 

fttr  den  tierischen  Organiamua.  Von  Prof.  Dr.  H.  Welske  . . . 242 

Übt  die  Aufnahme  dea  Trllnkwa.aaer8,  je  nachdem  sie  ad  libitum,  vor 
oder  nach  dem  Füttern  stattiindet,  einen  Einflnaa  auf  die  Ana- 
nutzung  des  Futters  oder  auf  den  Stoffumsatz  im  KOrper  ans? 

Von  Dr.  8.  Gabriel  nnd  Prof.  Dr.  H.  Welske 311 


Digitized  by  Google 


vn 


Analytisches.  seit« 

Die  wMserlOBlichen  Verbindungen  der  PhoHpliorg&nre  in  den  Soper- 

phosphaten.  Von  Dr  Jul.  Stoklasa.  (Hierzu  Tafel  III.)  ■ . . 16t 

i'Tier  die  Wertbeetininnuig  <ler  in  Waeser  unlöslichen  Phogphowänre. 

Von  Dr.  E.  Wrampelmeyer 187 

Über  tlie  Qnellnng  der  Stärke.  Von  Prof.  Dr.  H.  BoJewald.  (Mit 

1 Abbildung.) 201 

Znr  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Guano.  Von  Dr.  E.  HagelholT  , 289 

Verencbe  znr  Bestimmung  des  freien  Eisenoxyds  im  Boden.  Von  Prof. 

Dr.  Kob.  Saohsse  und  Dr.  A.  Becker 419 

Znr  Anbithming  international  gleiciiiiiässiger  UntersuchnngsmetJioden 

fllr  Düngemittel,  Futterstoffe  und  Saatwaren 387 

i'ber  die  Wertbestiinmung  von  (Trassanten.  Von  Geh.  Hofrat  Prof. 

Dr  F Xohlip .!<S9 

Weitere  Unkrantsaineu  aus  frenuDäudischen,  insbesondere  uurdameri- 
kanischen  Kleesaaten  und  ihre  Darstellung  mittelst  Photographie. 

Von  Dr.  0.  Biirchard.  (Hierzu  Tafel  V und  VI.) 469 


Technisches. 

Eine  Studie  iilier  die  Verbrennlichkeit  des  Tabaks.  Von  Dr.  Victor 

Tedrddl 29.5 

i’ber  einen  vegetabilischen  Käse  aus  Sojabohnen.  Von  K.  Yabe  . . 438 

Pie  Lanbbehandlnng  des  Tabaks  und  ihr  Einfluss  auf  die  Qualität  der 

Blätter. Von  Dr.  J.  Behrens  , , , , = , . . ^ ^ ^ ^ 441 


Zur  Statistik  des  iandwirtschaftiichen  Versuchs wesens. 

.\griknltur-botaniscbe  Versuchsfelder  des  landwirtschaftlichen  Vereins 

der  Hanibnrgischen  Marschlande 479 


Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 
im  Deutschen  Reiche. 

Verhandlungen  der  \H.  Hauptversammlung  des  Verbandes  in  der  Aula 


der  Kgl.  polytechnischen  Hochschule  zu  Dresden  am  21.  und 
22.  September  1894. 

Präsenzliste 326 

Bericht  und  Kechnnngsablage  des  Vorstandes  tlir  1893/94  . . 327 

GmndzOge  für  einen  Vertragsentwurf  zwischen  Versuchs-Stationen 
und  Düngerfabrikanten  (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  U.  Schnitze)  328 
Entwurf  für  ein  Schiedsgericht  für  analytische  Differenzen  . . .339 

Zweite  I./esung  der  Beschlüsse  der  VI.  Hauptversammlung,  betr. 
a)  die  Teilnahme  des  Vereins  Deutscher  Düngerfabrikanten 

an  den  Hauptversammlungen  des  Verbandes 343 


Digitized  by  Google 


vni 


b)  den  Entechädigongemodns  bei  Hindergehalten  zwischen 

Feinmehl  nnd  Phosphorsänre 343 

c)  die  Stickstoffbestimmnng  im  Chilisalpeter  und  die  dahei 

za  gewährende  Latitüde 343 

d)  dir  Prüfung  aller  Futtermittel  auf  Sand  bezw.  mineralisehe 
Beimengungen,  der  Kleien  auf  unverletzte  ünkrautsamen 

und  Brandpilzsporen 343 

e)  die  Prüfung  der  Futtermittel  auf  Mutterkorn  ....  346 

l'ber  die  Wertbestimmnug  der  Kohlenhydrate  (Berichterstatter: 

Prof.  Dr.  A.  Emmorllng) 345 

Bericht  über  den  Ausfall  der  diesjährigen  allgemeinen  Unter- 
suchungen auf  Phosphorsäure,  Stickstoff  und  Kali  (Bericht- 
erstatter: Geh.  Reg.-Rat  Prof.  M.  Haercker) 360 

Die  Wertschätzung  der  Thomasmehle  (Berichterstatter:  M. 

Maercker) 378 

Bericht  über  die  Untersuchung  des  Superpbospbatgipses  (Bericht- 
erstatter: Dr.  G.  Loges) 38.6 

Besprechung  über  die  Anbahnung  international  gleichmässiger 
Untersnchungsmethoden  für  Düngemittel,  Futterstoffe  und 
Saatwaren  (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  Tb.  Dietrich)  . . . 387 

Uber  die  Wertbestimmung  von  Grassaaten  (Berichterstatter: 

Geh.  Hofrat  Prof.  F.  Robbe) 389 

Neuwahl  des  Vorstandes  nnd  der  Ausschüsse 392 


Digitized  by  Google 


Mitteilungen  aus  der  pflanzenphysiologischen 
V ersuchs  - Station  Tharand. 


Versuche 

über  die  Biologie  der  Knöllchenbakterien  der  Leguminosen, 
insbesondere  über  die  Frage  der  Arteinheit  derselben. 

Von 

F.  NOBBE,  L.  HILTNER  und  E.  SCHinD.') 

(Hierzu  Tafel  I.) 

Aus  der  Beobachtung,  dass  der  Aufguss  von  einem  Zucker- 
rübeuboden,  welcher  in  regelmässiger  Fruchtfolge  Erbsen  und 
verschiedene  Kleearten,  aber  niemals  Serradella  oder  Lupinen 
getragen  hatte,  einen  ausserordentlich  günstigen  Einfluss  auf 
das  Wachstum  von  Erbsen,  Wicken,  Bohnen  und  Klee  ausübte, 
während  er  bei  Serradella  und  Lupinen  vollständig  wirkungslos 
blieb,  hat  Hkllriegei.*)  die  Folgerung  gezogen,  dass  zwischen 
den  Knöllchenbakterien  der  verschiedenen  Leguminosen  erheb- 
liche Unterschiede  bestünden.  Dieser  durchaus  berechtigten 
Anschanung  ist  jedoch  A.  B.  Fkank  “)  mit  grosser  Entschiedenheit 
entgegen  getreten.  Nach  ihm  hätte  Hellriegel  der  Frage  eine 
Beantwortung  gegeben,  die  einesteils  nur  durch  eine  Unkenntnis 
der  Beobachtungen  früherer  Forscher  erklärbar  sei,  und  andern- 
teils  sich  auf  Versuche  gründe,  deren  Mangelhaftigkeit  für  diese 
Fragestellung  klar  auf  der  Hand  liege. 

Ein  von  Frank  selbst  ausgeführter  Versuch  ergab,  dass 
echter  Sand,  Moorboden  und  lehmhaltiger  Sand  von  Lupinen- 
wiesen , schon  wenn  sie  in  minimalem  Impfquantnm  einem 
sterilisierten  Boden  beigemischt  werden,  die  Kraft  besitzen,  die 
Lupine  mit  dem  „Rhizobium“  zu  infizieren  und  dadurch  ihre 

>)  An  der  Aasfiihmng  bezw.  chemischen  Bearbeitung  der  Versuch# 
waren  ferner  beteiligt  die  Assistenten  Dr.  E.  Hottkr  (1890  bis  Herbst  1892) 
und  (seitdem)  Dr.  B.  Qssrll. 

*)  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  d.  Rtlbenzucker-Industrie  d.  Deutsch.  Reichs. 
Beilageheft.  November  1888. 

»)  Landw.  .lahrb.  1890,  XIX,  818. 

Ver»nebt‘9Utlon6a.  XLV.  i 
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F.  Nobbk,  L.  Hiltnek  und  E.  Schmid: 


Entwickelung  zu  ermöglichen.  Gewisse  Unterschiede  in  der 
Wirkung  der  3 Bodenarten  traten  allerdings  heiwor.  Bei  den 
Impfungen  mit  Lupineuboden  wurden  in  jeder  Kultur  prompt 
die  Knöllchen  gebildet,  während  die  Impfungen  mit  kultur- 
losem Sande  bei  3 von  6 Pflanzen,  und  jene  mit  Moorboden  bei 
2 von  6 Pflanzen  gar  nicht  angeschlagen  haben.  Die  Lupinen- 
boden-Impfungen riefen  Knöllchenbildung  sehr  frühzeitig  hervor 
und  hatten  eine  bedeutende  Förderung  der  Pflanzen  zur  Folge, 
bei  den  beiden  anderen  Impfungen  hingegen  gelangten  die  viel 
kleiner  bleibenden  Knöllchen  aufiPallenderweise  nicht,  wie  im 
ersteren  Falle,  an  der  Pfahlwurzel,  sondern  an  einer  der  erst 
später  entstandenen  Seitenwurzeln  zur  Entwicklung,  und  die 
Pflanzen  erschienen  durch  diese  Knöllchen  nur  wenig  gekräftigt. 

Die  Erklärung  für  diese  Erfolge  erblickt  Feank  darin, 
dass  in  den  4 g Bodensubstanz,  welche  jedesmal  zur  Impfung 
verwendet  wurden,  die  Keime  der  Bakterien  in  sehr  ungleicher 
Häuflgkeit  vorhanden  waren;  und  auch  die  Hellkiegel 'scheu 
Ergebnisse  glaubt  Feank  auf  diese  Weise  ungezwungen  er- 
klären zu  können.  Er  übersieht  dabei  allerdings,  dass  bei  den 
Versuchen  Hellkiegels  diese  ungleiche  Häufigkeit  der  Knöllchen- 
bakterien in  den  angewendeten  Aufgüssen  gar  keine  Rolle 
spielt,  dajaderselbe  Aufguss,  welcher  bei  Erbsen  Knöllchen- 
bildung veranlasste,  bei  Lupine  und  Serradella  versagte.  Bei 
dem  von  Feank  selbst  ausgefiihrten  Versuche  wird  die  Menge 
der  Bakterien  in  den  zur  Verwendung  gelangten  verschiedenen 
Bodenarten  wohl  einen  Einfluss  auf  die  Knöllchenbildung  aus- 
geübt haben;  für  die  Erscheinung  aber,  dass  diese  Bildung 
bei  der  Impfung  mit  kulturlosem  Saude  oder  Moorboden,  wenn 
überhaupt,  stets  später  erfolgte,  als  bei  Impfung  mit  Lupinen- 
boden, reicht  seine  Erklärung  nicht  aus. 

Trotz  der  Sicherheit,  mit  welcher  Feank  die  Anschauungen 
Helleiegees  kritisiert,  obgleich  auch  er  nur  mit  Bodenauf- 
güssen, nicht  mit  reinkultivierten  Bakterien  arbeitete,  scheint 
ihm  doch  ein  ähnliches  Bedenken  gekommen  zu  sein.  Anders 
mindestens  ist  es  nicht  zu  erklären,  dass  er  schliesslich,  nach- 
dem er  zuvor  lediglich  auf  die  ungleiche  Häufigkeit  der  Bakterien 
die  verschiedene  Impfwirkung  der  Bodenarten  zurückgeführt,  selbst 
dem  Gedanken  Raum  giebt,  es  könnten  besondere  Kulturrassen 
der  Knöllchenbakterien  existieren;  doch  erachtet  er  diese  An- 
nahme als  „durch  nichts  bewiesen“. 
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Die  Einwendungen  Feanks  gegen  Helleiegetj  sind  bereits 
dorcli  die  von  uns  im  Jahre  1890  ausgeführten  Versuche*)  ent- 
kräftet worden.  Durch  die  Verwendung  reinkultivierter, 
aus  den  Knöllchen  von  Robinia  und  Pisum  gowonnener  Bakterien 
als  Impfstoff  gelang  es  uns,  den  Nachweis  zu  führen,  dass 
zwischen  diesen  beiden  Bakterienformen  thatsächlich  tiefgreifende 
Unterschiede  bezüglich  ihrer  Wirkung  auf  Robinia-  und  Erbsen- 
pflanzen bestehen. 

Seitdem  ist  von  mehreren  Seiten  unser  Befund  bestätigt 
und  ergänzt  worden  durch  Versuche,  die  zugleich  dargethan 
haben,  welche  hohe  praktische  Bedeutung  demselben  znkommt. 

So  berichtet  Dr.  SALFEnn-Lingen,  *)  dass  bei  einem  Versuch 
auf  Hochmoorboden  Erbsen  und  Pferdebohnen  bedeutend  ge- 
fördert wurden  auf  den  Äckern,  welche  mit  20  kg  Erbsensand 
per  a geimpft  worden  waren,  während  die  Anwendung  von 
Lnpinensand  in  gleicher  Menge  keine  Wirkung  hervorbrachte. 

Fbuwieth*)  hat  mehrfach  Impfversuche  auf  freiem  Felde 
ausgeführt  bei  Serradella,  Erve  und  insbesondere  bei  Lupinen, 
welche  die  günstige  Wirkung  einer  Impfung  des  Bodens  sehr 
deutlich  hervortreten  Hessen. 

Bleibt  auch  nach  diesen  Ergebnissen  nicht  mehr  der  ge- 
ringste Zweifel,  dass  die  Knöllchenbakterien  verschiedener 
Leguminosen  grosse  Wirkungsunterschiede  zeigen,  so  war  es 
doch  noch  nicht  möglich,  aus  denselben  einen  Schluss  auf  die 
Ursache  dieser  Unterschiede  zu  ziehen.  Auch  die  sonst  über  diese 
BVage  noch  vorhandene  Literatur  gab  keinen  bestimmten 
Aufschluss. 

Beteeikck,  der  eigentliche  Entdecker  der  Knöllchen- 
bakterien,*) kommt  auf  Grund  seiner  umfassenden  Versuche  zu 
der  Erklärung,  dass  selbst  nicht  die  Züchtung  der  Bakterien 
aus  den  Knöllchen  der  Mimoseen  und  jener  Abteilungen  der 
Leguminosen,  zu  deren  Untersuchung  ihm  Gelegenheit  fehlte, 
auf  die  Dauer  seine  Ansicht  als  unrichtig  erweisen  werde:  dass 
die  Knöllchenbakterien  sämtlich  einer  einzigen  Art  angehören 


*)  Versuche  Uber  die  Stick.stoffassimilation  der  Leguminosen,  von 
F.  Nobbb,  E.  Schuid,  L.  Hiltkbb,  E.  Hotteb.  Landw.  Versuchs-Stationen 
1891,  XXXrX,  327—359. 

*)  D.  landw.  Presse  1892,  648. 

»)  Ibid.  1892,  6 und  14. 

*)  Botan.  Zeit.  1888,  46.  Jahrg. 

1* 
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Er  stellt  zwar  auf  Grund  morphologischer  Unterschiede, 
namentlich  der  Bakteroidengestalt,  verschiedene  Gruppen  und 
innerhalb  derselben  Varietäten  auf,  verweist  aber  darauf,  ,.dass 
die  Reihen  der  aus  jeder  besonderen  Papilionacee  zu  züchtenden 
Bacillenkolonien  identische  Glieder  aufweisen.“  In  einer  später 
erschienenen  Arbeit  *)  muss  er  jedoch  zugeben,  dass  die  Unter- 
schiede grösser  seien,  als  er  zuerst  augenommen  hatte.  So  ge- 
höre Bacillus  Ornithopi  sicher  zu  einer  anderen  Art,  weshalb 
die  Serradella  in  unseren  Gärten  knöllchenfrei  bleibe,  selbst 
wenn  sie  zwischen  reich  mit  Knöllchen  versehenen  Vicia-Arten 
wachse. 

Zu  erwähnen  sind  an  dieser  Stelle  auch  die  Versuche 
Laurents,^)  dem  es  gelang,  Zwergerbsen  zur  Bildung  von 
Knöllchen  zu  veranlassen  durch  Impfmaterial  aus  Knöllchen 
von  30  verschiedenen,  nicht  näher  bezeichneten  Leguminosen- 
arten. Zahl,  Grösse  und  Aussehen  sowohl  der  Knöllchen  als 
ihres  Inhalts  wechselte  jedoch  bei  verschiedener  Herkunft  des 
Irapfmittels.  *) 

Wir  selbst  haben  es  in  unserer  ersten  Arbeit  noch  offen 
gelassen,  ob  die  zwischen  Robinia-  und  Erbsen-Bakterien  hervor- 
getretenen Unterschiede  auf  verschiedene  Arten  oder  Varietäten 
oder  nur  auf  Ernährungsmodifikationen  hindeuteten  und  uns 
Vorbehalten,  über  diese  Frage  noch  weitere  Untersuchungen 
anszuführen.  Dies  ist  nun  geschehen. 

Bevor  wir  die  neuen  Versuche  in  Angriff  nahmen,  war  es 
unser  Bestreben,  Versuchseinrichtungen  zu  treffen,  die  eine 
Gewähr  dafür  boten,  dass  zufällige  Infektionen,  welche  zu 
Trugschlüssen  verleiten  konnten,  ausgeschlossen  blieben.  Trotz 
aller  Sorgfalt  war  es  früher  (1890)  in  vereinzelten  Fällen  auch 
bei  uns  vorgekommen,  dass  Knöllchen  auftraten  in  Reihen, 
welche  gar  nicht  geimpft  worden  waren.  Es  war  hier  aller- 
dings die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  bereits  inner- 
halb der  Samen  vorhandene  Bakterien  die  Infektion  der  Wurzeln 
bewirkten.  Bereits  im  Jahre  1887  wurde  von  Einem  von  uns 
das  Vorkommen  von  Bakteroiden  innerhalb  der  Zellen  ganz 

1)  Bot.  Zeit.  48.  -Tahrg.,  Ko.  52,  837  —843. 

Compt.  rend.  1890,  CXI,  754 — 7.56.  Durch  f'entralbl.  f.  Agrik.  1891, 618. 

*)  Neuere  Mitteilungen  amerikanischer  Forscher,  namentlich  Atkinsons 
nnd  Schneiders,  Uber  die  vorliegenden  Fragen  haben  nn.s  zur  Zeit  der  Fertig- 
stellnng  nnserer  Arbeit  noch  nicht  Vorgelegen. 
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jugendlicher  Erbsenkeimlinge  beobachtet,  *)  und  Frank  -)  konnte 
sogar  in  noch  ungekeiraten  Samen  von  Phaseolua  Bakteroiden 
nach  weisen.  Namentlich  der  von  letzterem  Forscher  ausgeführte 
Versuch  mit  Robinia,*)  bei  welchem  es  nicht  gelang,  in  sterili- 
siertem, ungeimpftem  Boden  knöllchenfreie  Pflanzen  zu  gewinnen, 
schien  geeignet,  gewisse  Bedenken,  die  wir  bei  Beginn  unserer 
Versuche  trugen,  zu  unterstützen.  Wir  erinnern  hier  anch  an 
die  neuerdings  von  Pkove*)  aufgestellte  These,  dass  die  Erbse 
auch  in  ungeimpftem,  sterilisiertem  Boden  Knöllchen  bilde. 
Vermöge  unserer  neueren  Versuchseinrichtungen  haben  sich 
glücklicherweise  diese  Befürchtungen  als  ungerechtfertigt  heraus- 
gestellt. In  den  Jahren  1891  und  1892  hat  auch  nicht  in 
einem  einzigen  Falle  eine  ungewollte  Infektion 
stattgefunden.  Sämtliche  von  uns  geprüfte  Leguminosen, 
unter  welchen  sich  in  mehrfachen  Versuchen  ausser  Robinia 
und  Pisum  auch  Phaseolus  befand,  blieben  in  sterilisiertem,  un- 
geimpftem Boden  stets  knöllchenfrei.  Die  oben  erwähnte 
PKovE’sche  These  erweist  sich  damit  als  hinfällig,  wenn  es  auch 
nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  in  seltenen  Fällen  thatsächlich 
von  den  Samen  aus  eine  Infektion  erfolgt 

Unsere  neuere  Versuchseinrichtung  sei  hier  im  An- 
schluss an  die  genaue  Beschreibung  der  früheren  Einrichtung*) 
und  unter  Hinweis  auf  umstehende  Skizze  (Fig.  1)  in  Kürze 
mitgeteilt 

Das  Einbringen  von  Steinen  auf  den  Boden  der  Gefässe, 
die  von  dem  eigentlichen  Nährmedium  durch  eine  Watteschicht 
getrennt  waren,  kam  in  Wegfall,  da  diese  Einrichtung  viel- 
fache Nachteile  mit  sich  brachte.  Die  Gefässe  enthielten  dem- 
nach nichts,  als  den  Nährboden,  dem  zum  Ausgleich  des  Ge- 
wichtes einige  Steine  zugesetzt  waren.  Die  3 dicht  über  dem 
Boden  der  6.5  1 fassenden  Glasgefasse  befindlichen  Löcher  waren 
infolgedessen  zwecklos  geworden  und  wurden  durch  Korke 
verschlossen.  Gegen  Luftinfektion  und  zugleich  Verdunstung 
aus  dem  Boden  schützt  eine  Wattedecke,  die  durch  einen  den 


')  L.  Hu.tkkb;  Die  Bakterien  der  Futtermittel  und  Samen.  Landw. 
Verauclis-Stationen  1888,  XXXH^  391. 

*)  a.  a.  0. 

ä)  Ber.  d.  D.  bot.  Ge«.  1890.  S.  292. 

Zeitschr.  d.  landw.  Vereine  in  Bayern  1892,  LXXXII,  83—100. 
a.  a.  0.  328  etc. 
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Glasrand  der  Gefässe  fest  umschliessenden  Zinkring  a fest- 
gehalten wird.  Die  Bestrahlung  des  Bodens  selbst  und  dessen 
starke  Erwärmung  im  Sonnenschein  wird  durch  eine  Papphülse 
gehindert  In  einer  Führung  des  Zinkringes  wird  die  dem 
Wassemachguss  dienende  Glasröhre  (b)  befestigt,  welche  9 — 10  cm 
tief  in  den  Boden  hinabreicht  und  für  gewöhnlich  durch  eine 
Metallhülse  (c)  verschlossen  ist.  Das  zum  Begiessen  der  Pflanzen 
dienende  Wasser  wird  vor  dem  Gebrauch  in  einem  Kessel  mehr- 
mals ausgekocht  und  aus  diesem  in  ca.  20  1 fassende,  geschlossene, 
innen  mit  Kopallack  ausgestrichene  Zinkcylinder  (e)  überfüllt 
Durch  eine  Abflussröhre  leitet  man  das  Wasser  in  tarierte 
Blechtrichter  (d),  welche  ca.  450  bezw.  1300  ccm  fassen  und  in  der  in 
Fig.  1 angedeuteten  Weise  mit  den  Versuchsgefässen  in  Ver- 
bindung gesetzt  werden  können.  Sobald  eine  Verbindung  vorher 
getrennter,  also  der  Infektion  durch  Berührung  etc.  ausgesetzter 
Teile  zu  erfolgen  hat,  geschieht  es  nie,  ohne  dass  dieselben 
vorher  durch  die  Flamme  gezogen  oder,  falls  es  sich  um  Gummi- 
schläuche handelt,  in  kochendes  Wasser  eingetancht  werden. 

Bezüglich  der  Sterilisierung  der  Gefässe  und  der  Her- 
stellung des  Impfmaterials  verweisen  wir  auf  Bd.  XXXIX,  S.  330. 

Die  Impfung  selbst  erfolgte  in  der  Weise,  dass  von  dem 
Bakterienaufguss  je  5 ccm  jede  der  einzelnen  Pflanzen  in  ihrer 
unmittelbaren  Umgebung  zugesetzt  erhielt;  ausserdem  wurden 
10  ccm  dem  Boden  in  einer  Tiefe  von  10  cm  zugegeben. 

I.  Versuch. 

Erbse  und  Robinie. 

Der  Versuch,  welcher  im  Sommer  1891  zur  Ausführung 
gelangte,  hatte  den  Zweck,  das  Verhalten  von  Pisum  sativum 
und  Robinia  Pseudacacia  gegen  reinkultivierte  Bakterien  aus 
Knöllchen  von  Pisum  sativum,  Vicia  sepium,  Medicago  sativa, 
Robinia  Pseudacacia  und  Caragana  arborescens  kennen  zu 
lernen.  Die  Pflanzen  wurden  in  stickstofffreiem  Quarzsand 
gezogen. 

Von  den  5 verschiedenen  Bakterien  wurde  eine  Knöllchen- 
bildung und  dadurch  eine  Förderung  der  Pflanzen  veranlasst: 

bei  Pisum  sativum  nur  durch  Bakterien  aus  Knöllchen 
von  Pisum  und  Vicia; 

bei  Robinia  Pseudacacia  nur  durch  die  Robinia-  und 
Caraganabakterien. 
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In  der  Wirkung  der  Erbsen-  und  Wicken bakterien  auf 
die  Erbse  trat  bei  diesem  Versuch  ein  scharf  ausgeprägter 
Unterschied  nicht  hervor,  wenn  auch  erkennbar  war,  dass  die 
Impfung  mit  ersteren  etwas  früher  Knöllchenbildung  zur  Folge 
hatte.  Bemerkenswerte  Erscheinungen  boten  dagegen  die  durch 
Robinia-  und  Caraganabakterien  geförderten  Robinien  dar.  Bei 
dieser  Gattung  war  die  Impfung  der  am  21.  Mai  eingesetzten 
Pflanzen  am  3.  Juni  vollzogen  worden.  Gegen  Mitte  dieses 
Monats  trat  bei  den  Pflänzchen  Stickstoffhunger  ein.  Etwa 
3 Wochen  nach  der  Impfung  begannen  die  mit  Robiniabakterien 
geimpften  Pflanzen  stärker  zu  verdunsten,  als  die  übrigen,  eine 
Erscheinung,  die  uns  meist  die  beginnende  Thätigkeit  der 
Knöllchen  ankündigt,  und  mit  Beginn  des  Monats  Juli  erhielten 
auch  die  bis  dahin,  wie  in  allen  übrigen  Versuchsreihen,  bleich- 
grünen Blätter  der  betr.  Pflanzen  eine  lebhaftere,  grüne  Farbe, 
ln  den  nächsten  Tagen  war  die  eingetretene  Förderung  dnrch 
kräftigeres  Wachstum  aller  5 Pflanzen  des  Versuchsgefasses 
unverkennbar. 

Ei-st  am  29.  Juli,  also  4 Wochen  später  und  2 Monate 
nach  der  Impfung,  beginnt  auch  in  dem  mit  Caragana- 
bakterien versetzten  Versuchsgefäss  zunächst  eine  der  5 Pflanzen 
zu  ergrünen;  gegen  den  12.  August  folgt  eine  zweite,  und  Ende 
August  zeigt  sich  nur  eine  der  5 Pflanzen  ohne  Förderung.  Im 
September  schien  auch  eine  Pflanze  ans  der  mit  Pisumbakterien 
geimpften  Reihe  eine  neue  Anregung  zu  erhalten,  doch  ging 
das  Wachstum  nur  sehr  langsam  vor  sich. 

Von  dem  Verlauf  der  Vegetation  giebt  beistehende  graphische 
Darstellung  der  Verdunstung  ein  deutliches  Bild. 

Es  erschien  uns  von  grossem  Interesse,  zu  ermitteln,  wie 
sich  die  Versuchspflanzen  nach  dem  Überwintern  verhalten 
würden.  Im  Frühjahr  1892  waren  sämtliche  Pflanzen,  welche 
im  Vorjahr  keine  Förderung  erfahren  hatten,  abgestorben.  Der 
vollständige  Mangel  an  Bodenstickstoff  schien  dieselben,  nach- 
dem sie  im  Herbst  ihre  kümmerlich  entwickelten  Blätter  ab- 
geworfen hatten,  erschöpft  zu  haben.  Dagegen  begannen  die 
mit  Robinia-  und  Caraganabakterien  geimpften,  sowie  diejenige 
mit  Pisumbakterien  geimpfte  Robinie,  welche  bereits  im  September 
ein  schwaches  Aufflackern  im  Wachstum  gezeigt  hatte,  im  Mai 
wieder  auszuschlagen.  Einige  Pflanzen  der  Robiniaimpfung, 
welche  sich  als  stengelfaul  erwiesen,  und  eine  Pflanze  der 
Cai’aganaimpfung  blieben  leblos. 
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Bei  der  bald  nach  dem  Ausschlagen  vorgenommenen  Ernte 
der  Eobinien  erwiesen  sich  als  vollkommen  knöllchenfrei  die 
Wurzeln  der  nicht  geimpften,  ferner  die  der  mit  Bakterien  von 
Vicia  sepium  und  Medicago  sativa  geimpften  Pflanzen.  In  der 
mit  Pisum  geimpften  Reihe  hatte  nur  die  bereits  mehrmals  ge- 
nannte Pflanze  einige  kleine  Knöllchen;  in  der  mit  Caragana 
geimpften  war  die  im  Frühjahr  nicht  ausgcschlageno  Pflanze 
knöllchenfrei,  die  4 anderen  besassen  ziemlich  grosse,  aber 
wenig  zahlreiche  Knöllchen;  in  der  mit  Robinia  geimpften 
endlich  waren  sämtliche  Wurzeln  mit  grossen  und  zahlreichen 
Knöllchen  besetzt. 

2.  Versuch. 

Lathyrus  latifolius. 

Je  einer  der  am  17.  Juni  mit  den  jungen  Keimlingen  be- 
schickten Töpfe  wurde  am  27.  Juni  geimpft  mit  reinknltiviertcn 
Bakterien  von  Pisum.  Vicia  sepium  und  Robinia  pseudacacia. 
Zwei  Vergleichstöpfe  blieben  ungeimpft.  Impfung  mit  Lathyrus- 
bakterien  unterblieb,  da  Impfmaterial  nicht  zu  gewinnen  war. 
Resultat  des  Versuches; 

Am  3.  August  tritt  eine  Wirkung  zunächst  bei  der  mit 
Pisum-Knöllchenbakterien  geimpften  Reihe  hervor:  dunkelgrüne 
Blätter,  bedeutend  besseres  Wachstum  in  der  Folgezeit 

Am  24.  August  erscheint  auch  die  mit  Viciabakterien  ge- 
impfte Reihe  gefördert. 

Rohiniabakterien  blieben  überhaupt  unwirksam.  Bei  der 
Ernte  fanden  sich  Knöllchen  nur  an  den  Wurzeln  der  mit  Pisum- 
und  Vicia-Knöllchenbakterien  geimpften  Pflanzen. 

3.  Diagonalversuch. 

Dieser  im  Sommer  1892  in  stickstollfreiem  Sande  ange- 
stellte  Versuch  hatte  folgende  Anordnung: 


Geimpft  mit  Bakterien  aus  Knöllchen  von 


versucnspnanze 

Robinia 

Acacia 

Vicia 

Pisum 

Robinia  Pseudacacia 

I© 

II 

III 

IV 

Acacia  Lophanta 

I 

II 0 

III 

IV 

Vicia  villosa 

I 

II 

III  o 

IV 

Pisum  sativnm 

I 

II 

III 

ivG 

Das  Impfmaterial  war  gewonnen; 

1.  von  Rohiniabakterien  aus  zweijährigen  Robiniaknöllchen; 
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2.  von  Acaciabakterien  aus  zweijährigen  Knöllchen  von 
Acacia  Lophanta; 

3.  von  Viciabakterien  aus  Knöllchen  von  Vicia  sepium, 
entnommen  von  Pflanzen,  welche  seit  15  Jahren,  als 
Überbleibsel  eines . Anbauversuchs,  an  derselben  Stelle 
wuchsen ; 

4.  von  Pisurabakterien  von  einem  Gartenstück,  auf  welchem 
seit  langer  Zeit  von  Leguminosen  nur  Erbsen  gebaut  waren. 

Bemerkenswert  ist,  dass  die  Acaciabakterien  auf  der  ver- 
wendeten Erbsen-Asparagin-Gelatine  vergleichsweise  sehr  lang- 
sam wuchsen.  Die  3 übrigen  zeigten  in  der  Wachstums- 
schnelligkeit, sowie  im  Aussehen  der  Kolonien,  nur  geringe 
Unterschiede. 

Das  Einsetzen  der  Pflanzen  erfolgte  am  31.  Mai,  die 
Impfung  des  Nährmediuras  mit  den  Reinkulturen  am  14.  Juni. 

Falls  das  Ergebnis  dieses  Versuches  mit  dem  der  früheren 
in  Übereinstimmung  stand,  so  mussten  diejenigen  Töpfe,  welche 
^ in  der  Diagonale  des  obigen  Schemas  liegen,  vor  den  übrigen 
durch  be.sseres  Wachstum,  höhere  Verdunstung  etc.  sich  aus- 
zeichnen. 

Diese  Erwartung  wurde  nicht  getäuscht.  Wir 
haben  deshalb  diesen  Versuch  als  „Diagonalversuch“ 
bezeichnet. 

Folgende  Schemata  zeigen  die  Diagonale.  Es  ist  voraus- 
zuschicken, dass  die  Ernte  stattfand  bei  Robinia  Pseudacacia 
und  Acacia  Lophanta  am  30.  September,  bei  Vicia  villosa  am 
19.  August,  bei  Pisum  sativum  am  4.  August. 

Die  frühzeitige  Ernte  der  Erbsen  wurde  veranlasst  durch 
das  Auftreten  einer  Pilzkrankheit  an  den  Pflanzen,  welche  mit 
den  Versuchsbedingungen  nicht  im  Zusammenhang  stand,  die 
Entwicklung  der  Pflanzen  aber  so  beeinträchtigte,  dass  auf 
eine  chemische  Untersuchung  derselben  verzichtet  wurde. 

1.  Verdunstung  (in  ccm)  der  Reihen  vom  Tage  der 
\ Impfung  bis  zur  Ernte: 


Versnchspflanzen 

Geimpft  mit 
Robiuia 

Reinkulturen 

Acacia 

von 

Vicia 

Bakterien  von 
Pisum 

Robinia  r^eudacacia 

8570 

1136 

1425 

1396 

Acacia  Lophanta 

1538 

8805 

1205 

1511 

Vicia  villosa 

934 

1097 

4978 

1277 

Pisum  sativum 

1380 

1034 

1265 

1849 
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2.  Mittlere  Höbe  der  Pflanzen  zur  Zeit  der 
Ernte  (mm): 


Versuchspflanzen 

Geimpft  mit 
Robinia 

Reinkulturen 

Acacia 

von  Bakterien  von 
Vicia  Pisnm 

Robinia 

181 

50 

.50 

50 

Acacia 

80 

295 

62 

75 

Vicia 

350 

400 

1126') 

450») 

3.  Resultate  der  chemiscben  Untersuchung 
der  Pflanzen:*) 


Impfung  mit 
Bakterien  aus 

Trocken-Substanz 

Stickstoff 

Wur- 

zel 

oberir- 

discher 

Teil 

Ge- 

samt 

Wurzel 

1 ober- 
irdischer 
Teil 

Ge- 

samt 

g 

g 

g 

ms: 

1 mg 

mg 

a)  Robinia  Pseudacacia. 


1 

Robinia-Knöllchen 

2.5460  4.8560 

7.4020 

I 

75.3i2.9.5»/o)[ 

2 

Acacia  Loph.-  „ 

0.5967j0.5615  ; 

1.1582 

6.8  (1.14)  [ 

3 

Vicia  sepinm-  „ 

0.4414B.4170 ! 

0.8584 

7.5  (1.71)  1 

4 

Pisum-  „ 

0.753310.7262  i 

1 ! 

1.4795 

10.95  (1.45) 

9.8  (1.77) 


6.0 

10.2 


1.45)i 

1.40). 


b)  Acacia  Lophanta. 


1 

Robinia-Knöllchen 

1.024 

0.929 

1.953 

9.1(0.89»/o) 

7.9(0.85) 

2 

AcaciaLoph.-  „ 

2.822 

4.121 

6.043 

50.3  (1.78) 

.59.5(1.44) 

3 

Vicia  sepium-  „ 

0.639 

0.609 

1.248 

9.8  (1.54) 

6.4(1.05) 

4 

Pisnm-  „ 

0.997 

0.820 

1.817 

12.1  (1.21) 

7.6(0.92) 

16.6 

13.5 

21.15 


17.0 

lOfl.S 

16.2 

19.7 


c)  Vicia  villoaa. 


1 

Robinia-Knöllchen 

0.2664  0.5165  jO.7829 

5.3 

(1.99) 

7.6(1.46) 

2 

AcaciaLoph.-  „ 

0.3658  0.5000  i0.8658 

6.8 

(1.86) 

7.9(1.59) 

3 

Vicia  sepium-  „ 

2.0353  7.0778  |9.1331 

60.8 

(2.47) 

203.2(2.87) 

4 

Pisum-  „ 

0.3020  0.7314  11.0334 

6.4 

(2.13) 

16.2(2.22) 

! 

12.9 

14.7 

2«4.0 

22.6 


')  Viele  Seitenspros.se. 

*)  Eine  Pflanze  1010  mm  hoch. 

*)  Die  chemisclien  .\nalysen  (S.  12  u.  13)  wurden  vom  As.sistenten 
Dr.  B.  Gesell  ausgefulirt. 
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Zusammengtellung. 

Impfung  mit  Bakterien  aus  Kndllchen  von 


Robinia 

Acacia 

Lopbanta 

Vicia  sepinm 

Pisum 

]3  Trock.-Snbst.  g 
3 N mg  . . . 

7.4020 

282.1 

1.1582 

16.6 

0.8684 
13  5 

1.4795 

21.1 

■r  Trock.-Subst.  g 
^ N mg  ... 

1.953 

17.0 

6.948 

109.8 

1.248 

16.2 

1.817 

19.7 

.S  1 Trock.-.Subst.  g 
>=  N mg  . . . 

0.7829 
12  9 

0.8658 

14.7 

9.1381 

2C4.0 

1.0334 

22.6 

Bezüglich  «1er  Verdunstung  ist  zu  bemerken,  dass  bereits  am  30.  Juni, 
d.  i.  Iß  Tage  nach  vollzogener  Impfung,  mit  Ausnahme  von  Robinia, 
die  mit  Bakterien  der  eigenen  Art  geimpftem  Topfe  überall  eine  höhere 
Verdunstung,  als  die  übrigen,  wahrnebmen  Hessen.  Bei  Pisum  und  Vicia 
villosa  ist  um  diese  Zeit  auch  die  Farbe  bereits  lebhafter  grün ; dagegen 
tritt  bei  Acacia  ein  entschieden  besserer  Stand  der  betreffenden  Pflanzen  erst 
gegen  den  15.  Juli  hervor.  Um  dieselbe  Zeit  beginnt  auch  Robinia  auf 
Robiniabakterien  zu  reagieren.  -■\m  23.  Juli  war  es  unzweifelhaft,  dass  auf 
Pisnm  jetzt  auch  die  Viciabakterien,  umgekehrt  anf  Vicia  die  Pisnmbakterien 
einwirkten.  Bei  den  Erbsen  wurde  der  fernere  Verlauf  leider  durch  die  er- 
wähnte Erkrankung  gestört,  namentlich  bei  den  mit  Viciabakterien  geimpften 
Die  Knöllchenverljältnisse  und  Einzelheiten  des  Vegetationsverlanfes 
stellen  sich  für  die  vier  Versuchs-fiattungen  wie  folgt: 

Robinia  Pgeudacacia:  Topf  1 (geimpft  mit  Robinia-Rnöllchen- 
bakterien).  Sämtliche  5 Pflanzen  mit  Wnrzelknöllchen,  deren  grösste,  2—8  mm 
im  Pnrchme.sser  besitzende,  an  der  2.  bezw.  3.  Wnrzelorduung  dicht  unter 
der  Bodenoberfläche  sitzen.  Nach  einem  knöllchenfreien,  auch  von  Wurzeln 
spärlich  besetzten,  120  — 140  mm  langen  Abschnitt  finden  sich  abermals  an 
den  nun  reich  verzweigten  Wurzeln  zahlreiche,  weit  kleinere  Knöllchen 
die  zweifellos  der  tieferen  Impfung  ihren  Ursprung  verdanken. 

Per  Durchmesser  der  Wurzeln  beträgt  im  Maximum  5 mm. 

Topf  2 (geimpft  mit  Acacia-Knöllchenbakterien).  Bei  4 der  Wurzeln, 
die  sämtlich  in  ihren  oberen  Partien  vollständig  knüllchenfrei  geblieben  sind, 
linden  sich  in  einer  Tiefe  von  100 — 190  mm  ansseronlentlicli  kleine,  nicht 
1 mm  im  Durchmesser  erreichende  Knöllchen,  die  an  der  3.  und  4.  Wnrzel- 
urdnnng  ansitzen.  Die  .äcaciabakterien,  welche  durch  die  Impfung  von 
oben  an  Robiniawnrzeln  gelangt  waren,  hatten  demnach  eine  Knöllchen- 
bildnng  nicht  zu  veranlassen  vermocht,  wohl  aber  war  dies  den  in  halber 
Befässhöhe  zugefUhrten  Bakterien  an  den  Wurzeln  der  jetzt  bereits  stark 
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hungernden  Pflanzen  gelungen,  ohne  das»  eine  Anregung  des  Wachstums 
hiervon  die  Folge  war. ') 

Durchmesser  der  Hanptwurzel  his  höchstens  2 mm. 

Topf  3 (geimpft  mit  Vicia- Knöllchenbakterien).  An  sämtlichen 
5 Wurzeln  kleine  Knöllchen,  doch  zum  Teil  etwas  grösser,  als  in  Topf  2. 
Sie  Anden  sich  sowohl  an  den  oberen,  als  an  den  unteren  Wurzelpartien, 
ebenfalls  durch  eine  knöllchenfreie  Region  getrennt.  Es  ist  jedoch  sehr 
hervorzuheben,  dass  die  oben  ansitzenden  Knöllchen  verhältnismässig  selten 
auftreten  und  klein  bleiben,  während  die  tieferstehenden  zahlreich  und  ent- 
schieden grösser  sind. 

Topf  4 (geimpft  mit  Pisura-Knöllchenbakterien).  Fast  genau  wie 
bei  Topf  3;  nur  sind  die  Knöllchen  weit  seltener  und  überschreiten  nur  an 
den  tiefer  streichenden  Wurzeln  einen  Durchmesser  von  1 mm. 

Acacta  Lopbanta:  Wie  bei  Uobinia  ist  auch  hier  eine  Förderung  des 
Wachstums  nur  durch  Impfung  mit  der  eigenen  Bakterienform  erfolgt.  Er- 
wähnenswert ist  vielleicht,  dass  die  Blätter  der  geförderten  Pflanzen  abends 
später  in  die  Schiefstellung  übergehen,  als  die  bleichgrünen,  Unterseite  rot- 
gefärbten der  nicht  geforderten  Reihen. 

Topf  1 (geimpft  mit  Robinia-Knöllchenbakterien).  An  den  ziemlich 
kräftigen  Wurzeln  Anden  sich  Knöllchen  meist  nur  in  mittleren  Höhen- 
schichten. Dieselben  sitzen  an  Wurzeln  3.  und  4.  Ordnung,  sind  ausser- 
ordentlich klein  und  knäuelartig  znsammengedrängt.  Ans  den  Anschwellungen 
entspringen  meist  neue  Wurzeln. 

Topf  2 (geimpft  mit  Acacia-Knöllchenbaktericn).  Die  sehr  kräftigen, 
bis  ö mm  starken  Wurzeln  zeigen  in  Bezug  auf  die  Grösse  und  den  Sitz 
der  Knöllchen  genau  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  für  Robinia,  Topf  1, 
angegeben  sind.  Zahlreiche  grosse,  rundliche,  meist  in  Knäulen  zu  4 — lU 
zusammensitzende,  his  6 mm  im  Durchmesser  besitzende  Knöllchen  an  den 
oberen  Wurzeln  2.  und  3.  Ordnung;  alsdann  eine  Knöllchen-  und  auch 
ziemlich  wurzelfreie  Region,  der  ein  System  von  reichen  Verzweig^ungen 
folgt,  das  ansserordentlich  dicht  mit  kleinen,  rundlichen  Knöllchen  besetzt 
ist.  Die  grossen  Knöllchen  charakterisieren  sich  (furch  ihre  Neigung,  mit 
dem  Alter  sich  dunkel  bis  schwarz  zu  färben. 

Topf  3 und  4 (geimpft  mit  Vicia-  bezw.  Pisum-Knöllchenbakterien). 
An  sämtlichen  Wurzeln  sind  Knöllchen  vorhanden,  die  aber  sehr  klein  ge- 
blieben sind  und  ebenfalls  zu  Knäulen  znsammengedrängt  stehen,  ans  denen 
wieder  Wurzeln  entspringen.  Doch  Anden  sich  die.se  merkwürdigen  Gebilde 
viel  weniger  häuflg,  als  in  Topf  1,  und  wie  dort  fast  nur  in  mittlerer  Höhe. 

Viola  TllloBa:  Topf  1 und  2 (geimpft  mit  Robinia-  und  Acacia- 
Knöllchenbakterien).  Sämtliche  Wurzeln  knöllchenfrei,  schwach  entwickelt. 

Topf  3 (geimpft  mit  Vicia-Kuöllchenbakterieu).  An  den  überaus 
kräftig  und  ma.ssig  entwickelten  Wurzeln  sitzen  zahlreiche  Knöllchen,  und 
zwar  an  der  2.  und  3.  VVurzelorduuug,  Soweit  sie  ungeteilt  sind,  besitzen 
sie  die  Gestalt  und  Grösse  von  Erbsenknöllchen,  ältere  gabeln  sich  an  der 
Spitze,  und  die  beiden  .Aste  wiederholen  manchmal  die  Gabelung.  Während 
erstere  die  weissgell«  Farbe  der  Wurzeln  besitzen,  erscheinen  die  grösseren 

')  Vergl.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XLII,  S.  473. 
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grau  bereift  und  warzig,  nur  da.s  Meristem  ist  weiss  und  glatt.  Am  zalil- 
reichsteu  finden  sich  die  Knöllchen  in  den  oberen  Bodenschichten.  Die  tiefer- 
stebenden  sind  kleiner. 

Topf  4 (geimpft  mit  Pisnm-Knöllchenbakterien).  Sämtliche  5 Wurzeln 
mit  Knöllchen,  die  in  Bezug  auf  Anordnung  und  Zahl  denen  von  Topf  3 
gleichen,  nur  viel  kle  iner  sind  und  fast  nur  an  der  3.  und  4.  W urzel- 
ordnung  sitzen.  Wo  sie  ausnahmsweise  an  der  2.  Ordnung  Vorkommen, 
ist  es  mehr  am  Ende  der  Wurzeln.  Das  ganze  Verhalten  zeigt,  dass  die 
Infektion  später  erfolgte,  als  bei  der  Impfung  mit  Viciabakterien.  Die 
Knöllchen  der  mittleren  Höhenschicht  grösser,  als  die  höherstehenden. 
Oberirdische  Förderung  ist  nur  bei  2 Pflanzen  eingetreten. 

Plsnm  satlrnm:  Da  beiden  Erbsen,  wie  schon  erwähnt,  eine  Krankheit 
(Fäulnis  des  Wurzelhalses)  anftrat,  welche  die  anfangs  gut  wachsenden 
Pflanzen  bereits  zur  Blütezeit  zum  Absterben  brachte,  so  wurde  eine  vor- 
zeitige Ernte  vorgenommen.  Als  knöllchenfrei  erwiesen  sich  die  Wurzeln 
der  mit  Robinia-  und  Acaciabakterien  geimpften  Reihen.  Pi.snm-Impfung, 
und  in  geringerem  Masse  auch  Vicia-Impfung,  hat  dagegen  Knöllchenbildnng 
veranlasst. 

Das  zunächst  bemerkenswerteste  Ergebnis  der  vorstehend 
beschriebenen,  in  stickstofffreiem  Sande  ausgeführten 
.3  Versuche  liegt  in  der  Be.stätigung  der  von  uns  nachgewiesenen 
Thatsache,  dass  die  verschiedenen  Leguminosen  durch  Bak- 
terien der  eigenen  Art  am  schnellsten  und  wirk- 
samsten gefördert  werden  Zugleich  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  die  Bakterien  nahe  verwandter  Gattungen  sich 
vertreten  können,  wenn  sie  auch  in  der  Wirkung  entschieden 
hinter  jener  der  eigenen  Form  zurückstehen.  Die  Bakterien 
von  solchen  Gattungen  endlich,  welche  weiter  abstehenden 
Gruppen  angehören,  bilden  entweder  überhaupt  keine  oder  nur 
kleine,  ohne  Einfluss  auf  die  Stickstoffemährung  der  Pflanzen 
bleibende  Knöllchen;  sie  scheinen  in  die  Wurzeln  erst  einzu- 
dringen, wenn  die  betr.  Pflanzen  durch  starken  Stickstoffhunger 
bereits  geschwächt  sind. 

Bevor  wir  dazu  übergehen,  diese  Ergebnisse  für  eine  Be- 
antwortung der  F’rage  nach  der  Arteinheit  der  Knöllchen- 
bakterien zu  verwerten,  sei  noch  ein  weiterer 

4.  Versuch, 

Impfung  verschiedener  Leguminosen-Gattungen 
mit  Reinkulturen  teils  von  Pisum-,  teils  von 
Eobiniabakterien, 

besprochen,  der  im  Gegensatz  zu  den  bisherigen  in  stickstoff- 
haltigem Boden  durchgeführt  wurde,  also  besonders  dazu 
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geeignet  erscheint,  ein  Bild  davon  zu  geben,  wie  die  von  uns 
ermittelten  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Knöllchen- 
bakterien in  der  freien  Natur  zur  Geltung  gelangen. 

Diesem  Versuche  dienten  nicht  die  oben  beschriebenen 
Vegetationsgefässe,  sondern  gewöhnliche  ölitrige  Blumentöpfe, 
die  gefüllt  waren  mil  einer  Mischung  aus  gleichen  Teilen  Sand 
und  Gartenerde.  Dit  Töpfe  waren  nach  Einfüllcn  des  mit  einer 
■\Vatteschicht  bedeckten  Nährbodens  behufs  Sterilisierung  in  4 
aufeinanderfolgenden  Tagen  je  3 Stunden  im  Dampfapparat 
auf  ca.  96®  C.  erhitzt  worden. 

Für  jede  Versuchspflanze  dienten  2 Töpfe  zu  je  5 Pflanzen, 
von  denen  geimpft  wurden : 

Topf  I mit  Reinkultur  von  Pisum-Knöllchenbakterien, 

„ II  „ „ „ Robinia- 

Das  Einsetzen  der  Keimlinge  erfolgte  anfangs  Juni  1892, 
die  Impfung,  bei  welcher  die  Bakterienemulsion  in  alle  Höhen- 
.schichten  des  Bodens  gebracht  wurde,  bald  nach  dem  Aufläufen 
der  Keimpflänzchen.  Die  Töpfe  wurden  im  Verlaufe  der  Vege- 
tation stets  mit  ausgekochtem  Wasser  begossen,  welches  unter 
Lüftung  der  Wattedecke  durch  Spritzflaschen  zugegeben  wurde* 
Für  jede  der  beiden  Reihen  gelangte  eine  besondere  Nachguss- 
flasche zur  Verwendung. 

Wir  waren  uns  von  vornherein  darüber  klar,  dass  diese 
etwas  primitivere  Versuchseinrichtung  nicht  in  so  hohem  Grade, 
wie  es  sonst  bei  unseren  Versuchen  der  Fall  ist,  Aussicht  auf 
absolute  Zuverlässigkeit  der  Resultate  gewähren  konnte,  da 
durch  dieselbe  eine  Fremdinfektion  nicht  vollständig  ausge- 
schlossen erschien.  Immerhin  stand  zu  erwarten,  dass  bei  ge- 
höriger Vorsicht  der  Versuch,  der  ohnehin  nur  den  Charakter 
eines  Vorversuches  besass,  Aufklärung  über  manche  Frage 
geben  würde.  Diese  Erwartung  fand  sich  durch  den  Verlauf 
der  Vegetation  und  die  Befunde  bei  der  Ernte  nicht  nur  nicht 
getäuscht,  sondern  weit  übertroffen. 

Wie  aus  nachstehender  Zusammenstellung  hervorgeht,  sind 
Unterschiede  in  der  Wirkung  der  beiden  geprüften  Bakterien- 
formen mit  grosser  Schärfe  hervorgetreten,  und  nur  in  verein- 
zelten Fällen,  die  das  Gesamtbild  nicht  beeinträchtigen,  kann 
es  zweifelhaft  sein,  ob  nicht  eine  ungewollte  Infektion  im  Spiele 
ist  (bezeichnet  mit  +). 
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In  der  Zasammenstellong,  welche  zugleich  einen  Überblick 
über  die  Versnchspflanzen  giebt,  bedeutet  <»  „zahlreiche  nor- 
male Knöllchen“;  G „Knöllchen  an  den  Wurzeln  aller  5 Pflanzen, 
zahlreich,  aber  kleiner,  als  in  den  vorherigen  Fällen“;  + „Knöllchen 
vereinzelt  und  nicht  an  allen  Wurzeln“. 

Impfung  mit  Knöllchenbakterien 


I 

von  II 

Pisura 

Robinia 

a)  Hedysareae; 

Ornithopna  sativus 

— 

— 

b)  Genisteae: 

Sarothanmus  scoparims 

— 

Cytiaus  Laburnum 

— 

Ulei  europaeus 

— 

— 

Lupinus  luteus 

— 

— 

„ angustifolius 

— 

_ 

Anthyllis  Vulneraria 

— 

— 

c)  Trifolieae: 

Trifolium  pratense 

_ 

+ 

_ incamatum  -f- 

— 

Melilotns  alba 

— 

+ 

Mcdicago  sativa 

— 

„ lupnlina 

— 

— 

Lotus  corniculatns 

— 

— 

il)  Galegaceae: 

Robinia  Paeudacacia 

+ 

X 

Colutea  arboreaceii» 

— 

— 

e)  Viciaceae: 

Vicia  Faba 

00 

— 

„ villosa 

X 

— 

„ liirauta 

X 

— 

Lena  esculenta 

X 

— 

f)  Pha.«eoleae : 

Pha.seolua  vulgaris 

X 

o 

„ mnltiflorua 

X 

o 

Es  hat  sich  also  ergeben,  dass  die  Erbsenbakterien  bei 
allen  zu  den  Viciaceen  und  Phaseoleen  gehörenden  Versuchs- 
pflanzen Knöllchenbildung  veranlassten,  hingegen  — abgesehen 
von  den  beiden  mit  4-  bezeichneten  Fällen  — vollständig 
wirkungslos  blieben  auf  die  Hedysareen,  Genisteen,  Trifolieen 
und  Galegaceen.  Die  Robiniabakterien  andererseits  haben, 
ausser  bei  Robinia  selbst,  nur  bei  den  Phaseoleen  und  vereinzelt 
bei  einigen  Trifolieen  Knöllchen  erzeugt. 

Der  Versuch  gewährte  auch  einen  interessanten  Einblick 
in  das  Verhalten  knöllchenbesitzender  bezw.  knöllchenfreier 
Pflanzen  in  stickstoff'haltigem  Boden.  Wir  werden  hierauf 
näher  einzugehen  haben  in  der  nächsten  Mitteilung,  in  welcher 
über  unsere  Versuche  über  die  Knöllchen  Wirkung  im  Boden 
von  wechselndem  Stickstoffgehalt  berichtet  werden  soll. 

Vtr»aeh*-9Utlon«n.  XLT.  2 
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An  dieser  Stelle  seien  nur  jene  Unterschiede  im  Wachstum 
der  Pflanzen  näher  erörtert,  welche  ein  verschiedenes  Verhalten 
der  Erbsen-  und  Robiniabakterien  darthun ; namentlich  wird  es 
nötig  sein,  die  Wurzelverhältnisse  näher  darzulegen.  Es  sind 
hierbei  nur  jene  Spezies  berücksichtigt,  bei  welchen  es  über- 
haupt zur  Knöllchenbildung  gekommen  ist. 

Das  meiste  Interesse  bieten  die  P h a s e o 1 e e n , bei  welchen 
sowohl  die  Erbsen-,  als  die  Robiniabakterien  die  Entstehung 
von  Knöllchen  veranlassten.  Sie  seien  daher  zunächst  be- 
sprochen. 

1.  Phaseolus  multiflorus.  Lange  Zeit  hindurch, 
bis  Ende  Juli,  treten  in  die  Augen  fallende  Unterschiede 
zwischen  der  Impfung  mit  Pisum-  (Reihe  I)  und  Robiniabakterien 
(Reihe  II)  nicht  hervor.  DieBlüte  erfolgt  gleichzeitig.  Schliesslich 
aber  überwiegt  Reihe  I erheblich  durch  grössere  Blätter  und 
längeres  Grünbleiben.  Am  1.  September,  dem  Tage  der  Ernte, 
besitzen  die  Pflanzen  der  Reihe  I eine  mittlere  Höhe  von 
2552  mm,  jene  der  Reihe  II  von  2008  mm.  Die  chemische 
Untersuchung  ergab  einen  bedeutenden  Überschuss  an  Stickstoff 
bei  ober-  und  unterirdischen  Organen  der  Reihe  I,  trotzdem 
die  Massenbildung  (Trockensubstanz)  nicht  immer  sich  zu  Gunsten 
dieser  Reihe  herausstellte. 

Die  Wurzeln  zeigen  folgende  Verhältnisse: 

Reihe  I : Grosse  Knöllchen  von  charakteristischer  Streifung, 
meist  kngelrunder  Gestalt,  sitzen  ausserordentlich  zahlreich  zu 
mehreren  Hunderten  an  einer  Wurzel,  und  zwar  an  der  2.  und 
3.,  hier  und  da  auch  an  der  4.  Wurzelordnnng.  Grösstenteils 
finden  sich  die  Knöllchen  an  der  Ursprungsstelle  der 
Seitenwurzeln,  sie  erscheinen  beim  Auswaschen  der  Erde  gehäuft 
in  einer  Schicht,  die  2 — 3 cm  unter  der  Oberfläche  liegt.  In 
tieferen  Schichten  sind  die  Knöllchen  weit  weniger  zahlreich 
und  viel  kleiner. 

Reihe  II : Die  vorhandenen  Knöllchen  stehen  an  Zahl  und 
Grösse  weit  hinter  jenen  der  Reihe  I zurück.  Besonders 
charakteristisch  ist  es,  dass  sie  zwar  an  denselben  Wm’zel- 
ordnungen,  aber  mehr  an  den  Endigungen  derselben 
sich  finden,  im  Gegensatz  zu  Reihe  I,  mit  anderen  Worten,  dass 
sie  später,  als  die  Knöllchen  der  Reihe  I entstanden  sind. 
Beim  Auswaschen  tritt  die.ser  Unterschied  sehr  deutlich  dadurch 
hervor,  dass  die  zuoberst  liegende  Schicht  von  Wurzeln  voll- 
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ständig  knöllchenfrei  erscheint,  während  etwas  tiefer  zahlreiche 
Knöllchen  vorhanden  sind. 

2.  Phaseolus  vulgaris.  Unterschiede  zwischen  den 
Reihen  I und  II,  welche  bereits  etwa  3 Wochen  nach  der  Impfung 
zu  Gunsten  der  Reihe  I hervortreten,  gleichen  sich  in  der 
Folgezeit  wieder  mehr  aus,  und  bei  der  Mitte  September  er- 
folgenden Ernte  sind  zwar  die  Pflanzen  der  Reihe  I etwas 
hoher,  als  jene  der  Reihe  II  (1220  mm  gegen  1052  mm),  dafür 
überwiegt  Reihe  II  in  der  Zahl  der  reifen  Samen  (27  bei  allen 
5 Pflanzen,  gegen  20). 

Bezüglich  der  Wurzeln  ist  zu  bemerken,  dass  im  Gegen- 
satz zu  Phaseolus  roultiflorus  in  beiden  Reihen  die  Knöllchen 
an  der  2.  Wurzelordnung  fast  vollständig  fehlen,  überhaupt 
weniger  zahlreich  sind.  In  Reihe  I sind  die  Knöllchen  häufiger, 
als  in  Reihe  II,  beträchtliche  Unterschiede  in  der  Grösse  treten 
jedoch  nicht  hervor.  Es  ist  aus  dem  Sitz  der  Knöllchen  nicht 
zu  verkennen,  dass  die  der  Reihe  I etwas  früher  entstanden, 
als  jene  der  Reihe  II,  wenn  auch  die  Unterschiede  in  dieser 
Beziehung  weit  weniger  augenfällig  sind,  als  bei  Phaseolus 
multiflorus. 

Weit  schärfer,  als  bei  den  Phaseoleen , treten  die 
Wirkungsunterschiede  zw'ischen  Erbsen-  und  Robiniabakterien 
bei  jener  Gruppe  von  Leguminosen  hervor,  zu  welcher  die  Erbse 
selbst  gehört,  den  Viciaceen.  Ausnahmslos  haben  hier  die 
Erbsenbakterien  bei  den  4 Versuchsspezies  Knöllchen  erzeugt, 
die  Robiniabakterien  dagegen  vollständig  versagt.  Die 
Unterschiede  zwischen  den  je  2 Reihen  waren  infolgedessen 
auch  erheblicher  schon  während  der  Vegetationszeit  hervor- 
getreten, als  bei  den  Phaseoleen. 

Bevor  wir  die  Versuchspflanzen  näher  beschreiben,  müssen 
wir  bemerken,  dass  wir  die  in  den  Versuch  einbezogenen  Erbsen 
selbst  frühzeitiger  ernteten,  um  uns  bei  dieser  Spezies,  deren 
Verhalten  gegen  Pisum-  und  Robiniabakterien  ohnehin  schon 
durch  viele  vorhergegangene  Versuche  festgestellt  war,  von  der 
Wirkungsfähigkeit  der  bei  diesem  Versuch  zur  Verwendung  ge- 
langten Reinkulturen  zu  überzeugen. 

Die  übrigen  Versuchspflanzen  verhielten  sich  folgender- 
ma&sen : 

1.  Vicia  Faba.  Reihe  I ist  bereits  3 Wochen  nach 
der  Impfung  der  Reihe  II  in  der  Entwicklung  voraus.  Am 

2* 
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20.  Juli  sind  die  Pflanzen  der  Reihe  I bis  1150  mm,  der  Reihe  II 
bis  950  mm  hoch.  Reihe  I ist  bereits  vollständig 
abgeblüht,  während  II  noch  in  reicherBlüte  steht. 
Die  Entwicklung  geht  demnach  in  Reihe  I schneller 
vor  sich. 

Zur  Zeit  der  am  25.  August  stattfindenden  Ernte  haben 
sich  die  Unterschiede  mehr  verwischt.  Die  Wurzeln  zeigen 
folgende  Verhältnisse: 

Reihe  I:  Sämtliche  Wurzeln  mit  Knöllchen  von  nicht  be- 
sonders grosser  Zahl,  aber  z.  T.  ausserordentlicher  Grösse; 
meist  breit,  manchmal  auch  rundlich,  mit  dichotomen  Lappen, 
an  der  2.  oder  3.  Wurzelordnung  mit  sehr  dünner  Basis  an- 
sitzend. Die  Wurzeln  gehen  nicht  sehr  in  die  Tiefe,  verästeln 
sich  jedoch  stark  und  sind  sehr  dick. 

Reihe  II : Die  Wurzeln  sind  ebenso  stark  entwickelt  und  reich 
verzweigt,  wie  die  der  Reihe  I,  aber  vollständig  knöllchenfrei. 

2.  V i c i a v i 1 1 o s a.  Reihe  I rascher  sich  entwickelnd, 
alsReihell;  früher  blühend,  aber  länger  grün  bleibend. 
Die  Wurzeln  der  Reihe  I mit  zahlreichen  normalen  Knöllchen 
von  ähnlicher  Grösse  und  Beschaffenheit,  wie  bei  Topf  3 des 
„Diagonalversuches“. 

Bei  Reihe  II  Wurzeln  vollständig  knöllchenfrei,  in  der 
Massenentwicklung  der  Wurzeln  zwischen  beiden  Reihen  kein 
Unterschied. 

3.  Vicia  hirsuta.  Bei  dieser  Spezies  traten  während 
der  Vegetation  die  Unterschiede  zu  Gunsten  der  Reihe  I weniger 
hervor,  als  bei  den  übrigen,  mindestens  waren  solche  an  den 
vollständig  durcheinander  gewachsenen,  reichblüheuden  und 
schliesslich  Samen  tragenden  Pflanzen  schwer  zu  konstatieren. 
Dass  sie  aber  vorhanden,  zeigt  das  Ernteresultat,  welches  für 
Reihe  I einen  N-Gehalt  von  384.22  mg  (2.7G®/„),  für  Reihe  II 
nur  einen  N-Gehalt  von  197.95  mg  (1.92  "/o)  ergab. 

Die  bei  Reihe  I voihandenen  zahlreichen  Knöllchen  sind 
kleiner,  als  bei  Vicia  villosa.  Bezüglich  der  Grösse  der  Wurzeln 
ist  ein  grosser  Unterschied  zwischen  Reihe  I und  II  nicht 
wahrzunehmen. 

4.  Lens  esculenta.  Auch  hier  traten  lange  Zeit  Unter- 
schiede zwischen  beiden  Reihen  nicht  hervor.  Die  Entwicklung 
war  aber  bei  Reihe  I eine  raschere  und  sogar  eher  zur  Reifung 
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führende.  Bei  der  am  19.  August  ausgeführten  Ernte  wird 
bemerkt: 

Reihe  1.  Samen  klappern  in  den  Hülsen,  Pflanzen  wenig 
verzweigt,  bereits  dem  Absterben  nahe. 

Reihe  n.  Früchte  und  ein  grosser  Teil  der  Blätter  noch 
grün.  Pflanzen  mehr  verzweigt.  — Das  Stickstoff- Plus  für  Reihe  I 
ist  gering  und  nur  durch  eine  grössere  Anzahl  Samen  in  dieser 
Reihe  bedingt.  Die  in  Reihe  I vorhandenen,  meist  an  den 
Wurzeln  2.  Ordnung  sitzenden  Knöllchen  gleichen  voll- 
ständig nach  Gestalt  und  Grösse  den  Erbsenknöllchen,  nur  ein- 
zelne sind  gegabelt. 

Ein  den  Viciaceen  entgegengesetztes  Verhalten  tritt  uns 
bei  den  Galegaceen  entgegen:  Wirkungslosigkeit  der  Erbsen- 
bakterien, Knöllchenbildung  und  erhebliche  Förderung  durch 
Robiniabakterien.  Aber  bezeichnenderweise  erstreckt  sich  diese 
Fähigkeit  der  Robiniabakterien  nicht  auf  alle  Galegaceen,  sie 
bleibt  auf  Robinia  Pseudacacia  beschränkt,  die  nahe  verwandte 
Gattung  Colutea  bleibt  knöllchenfrei. 

Bei  Robinia  Pseudacacia  wuchsen  die  beiden  Reihen 
nach  der  Impfung  ungefähr  4 Wochen  lang  unterschiedslos  auf 
Kosten  des  Bodenstickstoffs  sehr  kräftig  heran.  Nach  dieser 
Zeit  aber  bleibt  Reihe  I allmählich  hinter  Reihe  II  zurück, 
die  Blätter  werden  gelblich,  während  die  Pflanzen  der  Reihe  II 
üppig  weiter  wachsen,  dunkelgrüne  Belaubung  besitzen.  Wir 
verweisen  hier  auf  die  Photographie  Tafel  I. 


Am 
ergaben : 

27.  Oktober  wurden 

die 

beiden  Reihen 

geerntet  und 
Mittel 

Reihe  I. 

Hohe 

205 

310 

230 

350 

326 

284 

»»  »> 

Blattzahl  

14 

18 

13 

16 

16 

15.4 

ri  r» 

Koch  ansitzende  Blätter 

9 

9 

4 

9 

10 

8.2 

Reihe  n. 

Höhe 

730 

760 

760 

140 

175 

611 

*t  II 

Blattzahl 

31 

24 

28 

11 

12 

21.2 

II  II 

Noch  ansitzende  Blätter 

20 

16 

21 

6 

7 

14.0. 

Bei  Reihe  I sind  die  unteren  Blätter  und  Gipfeltriebe 
bereits  abgefallen;  die  noch  ansitzenden  Blätter  sind  gelblich- 
grün und  lösen  sich  beim  leisesten  Druck  vom  Stengel. 

Bei  Reihe  II  sind  die  Gipfeltriebe  ebenfalls  bereits  ab- 
getrocknet, die  noch  ansitzenden  Blätter  sind  grün  und  haften 
noch  fest.  Die  Pflanzen  4 und  5 sind  von  Anfang  an  in  der 
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Entwicklung  gegenüber  den  3 anderen  auffallend  zurückgeblieben, 
trotzdem  sie,  wie  ihr  Grünbleiben  bis  in  die  letzte  Zeit  beweist, 
ebenfalls  durch  Knöllchen  gefördert  waren. 

Die  Untersuchung  der  Wurzeln  ergiebt: 

Reihe  I.  Sämtliche  5 Wurzeln  mit  vereinzelten,  sehr 
kleinen  Knöllchen,  deren  Sitz  an  den  Endigungen  3.  und  4. 
Wurzelordnung  erkennen  lässt,  dass  sie  erst  spät  entstanden 
sind,  vielleicht  znr  Zeit,  als  die  bis  dahin  kräftigen  Pflanzen 
den  Bodenstickstoff  erschöpft  hatten  und  zu  hungern  begannen. 
Für  die  Ernährung  der  Pflanzen  sind  diese  Knöllchen  jedenfalls 
ohne  die  geringste  Bedeutung  geblieben,  wie  Tafel  I deutlich 
darthut. 

Reihe  II.  Die  3 oberirdisch  besonders  auffallend  ge- 
forderten Pflanzen  besitzen  sehr  kräftige  Wurzeln  mit  überaus 
zahlreichen,  grossen,  die  charakteristische  Streifung  zeigenden 
Knöllchen  an  der  2.  und  3.  Wurzelordnung.  Hauptsächlich 
finden  sich  dieselben  dicht  zusammengedrängt  einige  Centimeter 
unter  der  Bodenoberfläche,  in  tieferen  Schichten  sind  sie  be- 
deutend kleiner  und  kommen  nur  vereinzelt  vor.  Die  Wui’zeln 
der  beiden  w'eniger  geförderten  Pflanzen  sind  nur  spärlich  mit 
Knöllchen  besetzt  und  scheinen  erst  in  einer  späteren  Entwicklungs- 
periode infiziert  worden  zu  sein. 

Einem  vereinzelten  Vorkommen  von  Knöllchen  begegnen 
wir  bei  den  Trifolieen.  Während  Medicago  sativa  und 
lupulina,  sowie  Lotus  comiculatus  sich  in  beiden  Reihen  knöllchen- 
frei erhielten,  ist  es  bei  Melilotus  alba  und  Trifolium  pratense 
durch  Robiniabakterien,  bei  Trifolium  incarnatum  durch  Pisum- 
bakterien,  bei  keiner  Spezies  aber  durch  beide  Bakterienformen 
zugleich  zur  Knöllchenbildung  gekommen. 

Melilotus  alba.  Die  Reihe  I lieferte  bei  der  Ernte 
(1.  Oktober)  eine  weit  geringere  Masse,  als  die  Reihe  II.  In 
letzterer  sind  um  diese  Zeit  die  Blätter  noch  dunkelgrün,  fest- 
sitzend, in  ersterer  bereits  meist  abgefallen.  Die  mittlere  Höhe 
der  Pflanzen  beträgt  618  mm  in  Reihe  I und  643  mm  in  Reihe  II. 

Die  (nach  dem  Abwelken  stark  nach  Cumarin  riechenden) 
Wurzeln  besitzen  in  beiden  Reihen  am  Wurzelhals  einen  Durch- 
messer von  6 — 9 mm,  sind  aber  in  Reihe  II  bedeutend  kräftiger, 
namentlich  durch  das  Vorhandensein  starker  Seitenwurzeln. 
Die  an  sämtlichen  5 Wurzeln  vorkommenden  Knöllchen  sitzen 
in  scheiben-  bis  kugelförmigen,  bis  12  mm  im  Durchmesser 
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erreichenden  Knäulen  beisammen,  so  dass  ein  solcher  Knäuel 
ans  ca.  80 — 100  Lappen  besteht.  Vereinzelte  Knöllchen  kommen 
nicht  vor.  Jede  Wurzel  trägt  6 — 12  derartige  Knäule  an  den 
dicken  Wurzeln  2.  und  3.  Ordnung,  weniger  häufig  auch  an 
der  4.  Ordnung.  Die  Verteilung  der  Knöllchen  auf  verschiedene 
Höhenschichten  des  Bodens,  ihr  Alter  und  andere  Umstände 
lassen  es  als  ausgeschlossen  erscheinen,  dass  sie  durch  zufällige 
Infektion  entstanden  seien. 

Das  Stickstoffplus  der  Keihe  II  gegenüber  der  knöllchen- 
frei  gebliebenen  Reihe  I ist  ein  sehr  erhebliches  (861.4  rag 
gegen  361.2  rag  N). 

Trifolium  pratense.  In  der  Massenentwicklung  der 
oberirdischen  Organe  ist  ein  beträchtlicher  Unterschied  zwischen 
Reihe  I und  II  nicht  wahrzunehmen;  doch  fällt  immerhin  die 
Knöllchenwirkung  in  Reihe  II  ins  Äuge  durch  längeres 
Grünbleiben  der  Pflanzen.  Zur  Blütenbildung  ist  es  in  beiden 
Reihen  gekommen.  Die  in  Reihe  II  vorhandenen  Knöllchen 
sind  wenig  zahlreich  und  sitzen  stets  zu  mehreren  beisammen. 

Trifolium  incarnatum.  Die  wegen  des  Auftretens 
von  Tetranychus  etwas  frühzeitig  geernteten  Pflanzen  sind  in 
beiden  Reihen  Ende  August  noch  grün  und  beginnen  eben  zu 
blühen.  Unterschiede  treten  nicht  hervor.  Die  Wurzeln  sind 
in  Reihe  II  sogar  weit  kräftiger,  als  in  Reihe  I,  nur  in  letzterer 
aber  finden  sich  vereinzelte  Knöllchen,  die  einen  höheren  pro- 
zentischen Stickstoffgehalt  der  Wurzeln,  nicht  aber  der  ganzen 
Pflanzen  bedingen. 


Die  allgemeinen  Ergebnisse  des  vorstehend  beschriebenen 
Versuches  decken  sich  vollständig  mit  jenen  des  Diagonal- 
und  der  anderweiten  Versuche. 

Sie  lassen  aber  auch  zugleich  erkennen,  dass  das  von 
einander  abweichende  physiologische  Verhalten  der  verschiedenen 
geprüften  Knöllchenbakterien  nicht  wohl  auf  Artunterschieden 
beruhen  kann.  Es  wäre  doch  zu  merkwürdig,  dass  eine  dieser 
,.Arten“  einer  ganzen  Gruppe  von  Leguminosen,  nämlich  den 
Viciaceen,  gemeinsam  ist,  während  die  andere  innerhalb  der 
Gruppe  der  Galegaceen  ihre  Wirkung  auf  die  Gattung  Robinia 
allein  beschränkt.  Und  wie  Hesse  es  sich  fenier  erklären,  dass 
trotzdem  die  Robiniabakterien  bei  den  einer  ganz  anderen 
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Gruppe  angehörenden  Phaseolus-Arten  und  bei  dem  in  Sand 
ausgefiihrten  Diagonalversuch  sogar  bei  AcaciaLophanta Knöllchen 
erzeugten.  Das  Auffh.llige  dieser  Beobachtungen  schwindet,  wenn 
wir  uns  der  merkwürdigen  Wechselbeziehungen  erinnern,  welche 
zwischen  den  Knöllchenbakterien  und  ihren  Wirtspflanzen  be- 
stehen. *)  Die  Knöllchenbakterien  bieten  ein  hervorragendes 
Beispiel  für  die  wunderbare  Eigenschaft  vieler  dieser  Organismen, 
sich  mit  dem  Wechsel  der  physikalischen  und  chemischen  Be- 
dingungen, unter  denen  sie  leben,  selbst  in  ihrer  physiologischen 
Wirkung  ausserordentlich  zu  ändern  und  neuen  Verhältnissen 
anzupassen.  Wie  sich  bei  pathogenen  Bakterien  die  Virulenz 
steigern  und  andererseits  fast  ganz  aufheben  lässt,  so  sahen 
wir  bei  Erbsenbakterien  die  Fähigkeit,  in  die  Wurzeln  ein- 
zudringen und  innerhalb  derselben  sich  zu  vermehren,  durch 
entsprechende  Emährungsverhältnisse  bis  zu  einem  Grade  an- 
wachsen,  der  für  die  Pflanzen  gefährlich  wurde.  Wir 
fanden  diese  Fähigkeit  geringer  gegenüber  kräftig  mit  Stickstoff' 
ernährten  Erbsenpflanzen,  und,  wie  die  vorstehend  beschriebenen 
Versuche  ergeben,  erfuhr  sie  eine  noch  weiter  gehende  Ver- 
minderung, wenn  es  sich  nicht  um  Erbsenpflanzen,  sondern  um 
Wicken  oder  Bohnen  handelte,  bis  sie  schliesslich  bei  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Leguminosen  fast  vollständig  verloren 
gegangen  war.  Aber  selbst  bei  Acacia  Lophanta,  also  einer 
der  Erbse  entferntest  stehenden  Gruppe  der  Leguminosen  an- 
gehörenden Pflanze,  vermochten  die  Erbsenbakterien  noch  klein 
bleibende  Knöllchen  zu  bilden,  wenn  die  Nährpflanzen,  wie  es 
beim  Diagonalversuch  der  Fall  war,  in  stickstofffreiem  Sande 
dem  Stickstoffhunger  verflelen. 

Die  Wirkungskraft  der  Knöllchenbakterien  den 
verschiedenen  Gruppen  und  Gattungen  der  Legumi- 
nosen gegenüber  unterscheidet  sich  also  nicht  absolut, 
sondern  nur  gradweise;  die  verschiedenen  Knöllchen 
entstammenden  Reinkulturen  repräsentieren  nicht  ver- 
schiedene Arten,  sondern  nur  Formen. 

Nachdem  wir  auch  bei  unseren  Versuchen  im  Jahre  1893, 
über  die  im  vorliegenden  Artikel  noch  nicht  berichtet  ist, 
wiederholt  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  haben,  wie  die 
in  den  obigen  Versuchen  mitgeteilten,  namentlich  bezüglich  der 


*)  Vergl.  Landw.  Vers.-Stat.  XLII  (1893),  459—478. 
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Grössen-  und  Stellungsverhältnisse  der  Knöllchen,  hegen  wir 
nicht  mehr  den  geringsten  Zweifel,  dass  alle  von  uns  ge- 
prüften Knöllchenbewohner  der  verschiedenen  Legu- 
minosen, selbst  der  Mimosaceen,  einer  Art:  Bacillus 
radicicola  Beyeeink  angehören.  Dieselbe  wird  jedoch 
durch  die  Pflanze,  in  deren  Wurzel  sie  lebt,  so 
energisch  beeinflusst,  dass  ihre  Nachkommen  volle 
Wirkungsfähigkeit  nur  noch  für  jene  Leguminosen-Art 
besitzen,  zu  welcher  die  Wirtspflanze  gehört,  für  alle 
übrigen  dieselbe  aber  mehr  oder  minder  verlieren. 

Über  die  praktische  Bedeutung  dieser  Feststellung  haben 
wir  kürzlich  bereits  an  anderer  Stelle  berichtet.^)  Wir  wiesen 
dort  auf  die  für  den  Landwirt  sich  ergebende  Notwendigkeit 
hin,  beim  Anbau  von  Leguminosen  durch  Ausstreuen  von  ent- 
sprechender Impferde  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  die  jugend- 
lichen Pflänzchen  rechtzeitig  und  kräftig  Knöllchen  zu 
bilden  vermögen.  Die  Impferde  ist  stets  von  solchem  Boden 
zu  entnehmen,  welcher  im  Vorjahre  die  betreffende  Leguminosen- 
Gattung  in  gesundem  Zustande  getragen  hat,  für  anzu- 
bauende Lupinen  also  von  Lupinenboden,  für  Erbsen  von  Erbsen- 
boden, für  Klee  von  Kleeboden.  Die  Vorteile  dieser  Boden- 
impfung sind  bereits  durch  die  eingangs  erwähnten  Versuche 
von  Salfeld*)  und  Fbuwieth*)  dargethan  worden.  Aber  erst 
jetzt,  nachdem  unsere  Versuche  zu  einer  besseren  Erkenntnis 
der  Verwandtscbaftsverhältnisse  der  Knöllchenbakterien  geführt 
haben,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Impfung  richtig  zu 
bewerkstelligen.  Es  genügt  nicht,  in  einen  Boden  überhaupt 
Knöllchenbakterien  einznführen,  die  Impferde  muss  auch  die 
richtige  Anpassungsform  enthalten. 

Da  die  Knöllchenbakterien  sich  auch  ausserhalb  des  Pflanzen- 
körpers zu  vermehren  vermögen,  ist  ein  allgemeines  Vorkommen 
derselben  auch  in  solchem  Boden  vorauszusetzen,  welcher  seit 
längerer  Zeit  Leguminosen  nicht  getragen  hat,  in  welchem 
mithin  eine  Anpassung  an  eine  bestimmte  Gattung  nicht  er- 
folgen konnte.  Aus  der  allgemeinen  Verbreitung  derartiger, 

>)  Impfet  den  Boden!  Eine  ans  der  ungleichen  Wirkungskraft  der 
Knüllchenbakterien  auf  die  verschiedenen  Leguminosen  sich  ergebende  prak- 
tL*che  Schlussfolgerung.  Von  F.  Nobbb  und  L.  Hiltsbb.  Sächs.  landw. 
Zeitschrift  1893,  51,  595—600. 

*)  a.  a.  0. 
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gewisserraassen  neutralen  Bodenbakterien  erklärt  sich  auch 
zwanglos  die  Erfahrung,  dass  bei  der  Anssaat  einer  noch 
niemals  an  einem  Orte  angebauten  Leguminose  (Acacia,  Lespedeza) 
unter  Umständen  eine  Knöllchenbildung  eintritt. 

Anders  aber  verhält  sich  die  Sache,  wenn  ein  Boden 
bereits  Leguminosen  getragen  hat,  wenn  also  bereits  eine  An- 
passnng  der  im  Boden  vorhandenen  Bakterien  an  eine  bestimmte 
Leguminose  stattgefunden  hat.  Wir  hatten  im  Jahre  1891  im 
Freiland  eine  Reihe  von  etwa  20  Keimlingen  von  Acacia 
Lophanta  eingesetzt  auf  einer  bisher  unbenutzt  gebliebenen 
Fläche,  deren  Ränder  durch  Vicia  sepium  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  verunkrautet  waren.  Bei  der  Ernte  zeigten  die  meisten 
Acacia-Pflänzchen  Knöllchen;  nur  diejenigen  erwiesen 
sich  freivon  solchen,  welche  in  dieNäheder  reich- 
lich Knöllchen  tragenden  Wicken  zu  stehen  ge- 
kommen waren.  Ebenso  werden  auf  einem  Felde,  das  z.  B. 
Erbsen  getragen  hat,  Klee,  Serradella  oder  Lupinen  gar  nicht 
oder  nur  mangelhaft  Knöllchen  bilden,  welche  den  freien 
atmosphärischen  Stickstoff  sammeln. 

Eine  Leguminose  bildet  bei  der  Aussaat  in 
einen  beliebigen  Boden  nur  dann  Knöllchen  an 
ihren  Wurzeln,  wenn  in  demselben  die  neutrale 
oder  gerade  die  der  betreffenden  Pflanzenart  ent- 
sprechende Bakterienform  vorhanden  ist;  das 
erstere  wird  der  Fall  sein,  wenn  in  diesem  Boden 
noch  nie  oder  doch  seit  längerer  Zeit  nicht  mehr 
Leguminosen  gewachsen  sind.  In  einer  Erde  jedoch, 
welche  bereits  durch  einen  dichten  Leguminosen- 
bestand an  neutralen  Bakterien  mehr  oder  minder 
erschöpft  ist,  wird  eine  darauf  folgende  andere 
Leguminose,  welche  zu  der  vorhergegangenen 
nicht  in  naher  verwandtschaftlicher  Beziehung 
steht,  keine  Knöllchen  mehr  erzeugen,  oder  die 
Knöllchenbildung  tritt  wenigstens  so  spät  und 
mangelhaft  ein,  dass  sie  für  die  Stickstoffernährung 
der  Pflanzen  von  geringem  Werte  ist. 

Es  bleibt  weiteren  Versuchen  Vorbehalten,  festzustellen, 
wie  lange  die  Anpassung  an  eine  bestimmte  Leguminose  be- 
stehen bleibt.  Schon  jetzt  können  wir  nach  den  Ergebnissen 
der  von  uns  und  verschiedenen  anderen  Forschern  ausgeführten 
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Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Erdextrakte  mit  Be- 
stimmtheit annehmen,  dass  der  hier  in  Frage  kommende  Zeit- 
raum mehr  als  ein  Jahr  beträgt. 

Inwieweit  die  Bakterien  verwandter  Gattungen  gegenseitig 
wirksam  für  einander  eintreten  können,  bedarf  noch  einer  voll- 
kommeneren Klarstellung  auf  dem  Wege  des  Versuches.  Als 
gegenseitig  wirksam  können  wir  auf  Grund  der  vor- 
stehenden Versuche,  sowie  jener  vom  Jahre  1893  bereits  be- 
stimmt bezeichnen ; Erbsen-  und  Wickenbakterien.  Und  ebenso 
bestimmt  unwirksam  sind  die  Erbsen-  (bezw.  Wicken-) 
Bakterien  auf  Serradella,  Robinia,  Rot-,  Wund-  und  andere 
Kleearten. 
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über  die  in  einigen  Früchten 
resp.  deren  Fruchtschalen  neben  der  Wachssubstanz 
vorkommenden  Körper. 

Von 

W.  SEIFERT. 

Vorläufige  Mitteilung  aus  dem  Laboratorium  der  k.  k.  ehern. -physiolog. 
Versuchs-Station  für  Wein-  und  Obstbau  in  Klosterneuburg  bei  Wien. 
(Hierzu  Tafel  II.) 


Anschliessend  an  meine  Arbeit  über  Vitin,*)  welches  ich 
in  den  Traubenbeeren  amerikanischer  Reben  vorgefunden  habe, 
und  von  dem  ich  die  Vernutung  aussprach,  dass  es  auch  in 
den  Beeren  von  Vitis  vinifera,  unserer  einheimischen  Rebe,  Vor- 
kommen dürfte,  teile  ich  hier  vorläufig  die  Ergebnisse  einer 
Reihe  von  Untersuchungen  mit,  welche  sich  auf  einige  andere 
Früchte  beziehen. 

Das  verhältnismäs.sig  reichliche  Vorhandensein  von  Vitin 
in  den  Traubenbeeren  amerikanischer  Reben  machte  es  wahr- 
scheinlich, dass  dasselbe  oder  mindestens  diesem  nahestehende 

*)  Sitzungsber.  d.  kais.  Äkad.  d.  Wisa.  in  Wien.  Mathem.-naturw. 
Klasse.  Bd.  CII,  Abt.  II,  6.  November  1893.  — Darnach  wurden  die  ganzen 
Beeren  mit  Chloroform  extrahiert,  das  Chloroform  abdestilliert  und  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  behandelt.  Hierbei  ging  das  Vitin,  wofür  die  Formel 
C^H||03  ermittelt  wurde,  grösstenteils  in  Lösung,  während  der  Wachskörper 
ungelöst  hlieb.  Durch  wiederholtes  Umkrystallisieren  wurde  das  Vitin  rein 
weiss,  in  seidenglänzenden,  konzentrisch  gruppierten  Nadeln  erhalten,  welche 
in  heissem  Alkohol,  Chloroform,  Äther  und  Phenol  leicht,  in  Benzol,  Schwefel- 
kohlenstoff und  Äkton  schwerer  löslich,  dagegen  in  Wasser  und  Petroläther 
unlöslich  sind.  Die  alkoholische  Lösung  ist  rechtsdrehend,  [a]  D — 59 . 87”, 
der  Schmelzpunkt  bei  250—255  ”.  Vitin  giebt  wie  Urson,  Gentiol,  Abiktin- 
sänre  und  vielen  Harzsäuren  die  LiKBmtMAHii'sche  Reaktion  mit  charak- 
teristischen Absorptionsspektren.  Das  Äktilvitin  CjoHjjO. OCjHgO  schmilzt 
bei  239”  unter  vorangehender  Sinterung  und  Bräunung.  Vitin  lieferte  fol- 
gende Salze  mitderZusammensetzung:  C]gHg,(NH4)0j.C]gH3302;  CjgHg,  AgOg. 
^«bggOg  ; (CggHg,  Oj)g  Cs  . 2 CjgHggOg  (CggHgjOg):  Ca . 2 CggHggOg  ; (Cg()Hj,Og)j  Pb  . 
2CgnH,]0g.  Das  Ammonium-,  Calcium-  und  Kupfersalz  krystallisierten 
in  Nadeln. 
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Körper  auch  in  anderen  Früchten  Vorkommen,  ln  der  That 
wurde  diese  Vermutung  durch  die  nachstehenden  Untersuchungen 
bestätigt.  *) 

In  den  Bereich  der  Untersuchungen  wurden  Apfel,  Birnen, 
Pflaumen,  Heidelbeeren  und  die  Früchte  von  Prunus 
spinosa  gezogen. 

Sowohl  behufs  Gewinnung  neuer,  grösserer  Mengen  von 
Vitin  aus  den  Traubenbeeren  amerikanischer  Reben,  als  auch 
behufs  Untersuchungen  der  genannten  Früchte,  wurde  ein  von 
der  ursprünglichen  Gewinnungsweise  etwas  abweichendes  Ver- 
fahren eingeschlagen.  Die  Früchte  resp.  deren  Fruchtsclialen 
wurden  mit  Chloroform  extrahiert,  letzteres  abdestilliert  und 
der  Rückstand  mit  Petroläther  im  SoxHLKT’schen  Extraktions- 
apparat von  dem  Wachskörper  und  dem  Chlorophyll  getrennt. 
Der  in  Petroläther  unlösliche  Anteil  wurde  sodann  in  Alkohol 
gelöst  und  zur  Krystallisation  hingestellt.  Behufs  Reinigung  des 
Wachskörpers  wurde  der  Petroläther  abdestilliert  und  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  durch  Extraktion  in  der  Kälte  vomChlorophyll 
befreit. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Gewicht  der  verwendeten 
Früchte  und  der  daraus  erhaltenen,  trockenen  Chloroforniextrakte. 

*)  Bezüglich  der  Traubenbecren  von  Vitig  vinifera  hat  A.  Etabd  in  den 
Compteg  rendus  1892,  CXIV,  23  , unter  dem  Titel  „Cbemigcbe  Studien  über 
die  Chlorophyllsubstanzen  in  den  Fruchtachalen  der  Weintrauben“,  .Mitteilung 
gemacht.  Dieselbe  kam  mir  leider  erst  unter  die  Hünde,  als  meine  Arbeit 
über  Vitin  bereits  publiziert  war.  Etabd  extrahierte  weisse  Trauben  von 
Vitis  vinifera  mit  ScbwefelkoblenstofT  und  erhielt  neben  einer  reichlichen 
Menge  Palmitinsflure  eine  in  weissen,  langen  Nadeln  krystallisierende,  bei  304“ 
schmelzende  Substanz,  welche  in  ätherischer  Lösung  eine  Rechtsdrebung 
[oj  D = -f- 60 . 8“  zeigte.  Die  Analyse  der  trockenen  Substanz  gab  folgende 

Werte:  C 77.4  77.0  77.7  77.7  77.1 

H 10.4  11.1  10.7  10.0  10.6. 

Er  erteilt  danach  der  Substanz,  welche  im  zugeschmolzenen  Bohr  mit 
Essigsäureanhydrid  auf  130“  erhitzt  24.4  «/o  Acetyl  aufnahm,  die  Formel 
Cj,  Hjg  (0H)3  . H3O.  — Wahrscheinlich  dürfte  es  sich  hier  um  einen,  wenn 
nicht  mit  dem  Vitin  der  Traubenbeeren  amerikanischer  Reben  identischen, 
so  doch  diesem  sehr  nahestehenden  Körper  handeln;  ich  boife,  darüber 
seiner  Zeit  Bestimmteres  berichten  zu  können.  Dagegen  dürfte  es  sehr  zu 
bezweifeln  sein,  dass,  wie  Etabd  angiebt,  diese  Körper  einen  Bestandteil 
des  Chlorophylls  der  Traubenbeeren  bilden;  es  erscheint  viel  naheliegender, 
dieselben  als  die  häufigen  Begleiter  des  in  der  Natur  weit  verbreiteten 
vegetabilischen  Wachses  zu  betrachten,  zumal  bei  der  Extraktion  der  ganzen 
Traubenbeeren  mit  Chloroform  gar  kein  Chlorophyll  in  Lösung  geht. 
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Zur  Extrakt, 
wurden 
verwendet 

Gewicht 

Frucht- 

gattung 

Sorte 

d. ganzen 
Früchte  in 
kg 

d.  Schalen 
in  kg 

des  trock. 
Chloro- 
formextr. 
in  g 

1. 

•tpfel 

Haslinger, 
Reinetten  und 
purpurroter 
Cousinot 

die  Frucht- 
schalen 

14.79 

2.70 

11.0 

2. 

Birnen 

Kaiser-  und 
Kocbbirnen 

die  Frucht- 
schalen 

1.25 

0.24 

1.5 

3. 

Heidelbeeren 

— 

die  gptrockn. 
Beeren 

2.50 

8.0 

4. 

Pflaumen 

— 

die  ganzen 
F rüchte 

1.0 

0.9 

5. 

Früchte 
von  Prunus 
spinosa 

die  ganzen 
Früchte 

3.0 

4.1 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ersieht  man  bereits,  dass  die 
Chloroformextrakte  bezüglich  ihrer  Quantität  bei  den  angeführten 
Fruchtgattungen  den  aus  Traubenbeeren  erhaltenen  keineswegs 
nachstehen,  einige  sogar  in  relativ  grösserer  Menge  gefunden 
wurden. 

Über  die  Untersuchung  obengenannter  Früchte,  der  daraus 
isolierten  Körper  und  Wachssubstanzen  ist  vorläufig  nach- 
stehendes anzuführen: 

Apfel.  Behufs  Untersuchung  der  Apfel  wurden,  wie  es 
bereits  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  nur  die  Schalen  in  Ver- 
wendung gezogen  Hierbei  wurde  gefunden,  dass  dieselben  nicht 
nur  reich  an  Wachskörpem  sind,  sondern  auch  relativ  grosse 
Meugen  eines  dem  Vitin  in  mancher  Beziehung  ähnlichen  Körpers 
enthalten.  Derselbe  stellt  ein  gelblichweisses,  amorphes  Pulver 
dar,  welches  nach  vorhergehender  Sinterung  und  Bräunung  bei 
234  ® schmilzt.  Aus  Alkohol  konnte  ich  diesen  Körper  nicht 
krystallinisch  erhalten.  Er  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich, 
nahezu  unlöslich  in  Petroläther,  dagegen  ziemlich  leicht  löslich 
in  Alkohol,  Äther  und  Chloroform. 

In  konzentrierter  Schwefelsäure  löst  er  sich  mit  orauge- 
roter  F’arbe;  die  Lösuug  zeigt  keine  Fluorescenz.  Ähnlich  dem 
Vitin  giebt  er  mit  Essigsäureanhydrid  und  einigen  Tropfen 
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konzentrierter  Schwefelsäure  eine  rotviolette  Farbenreaktion, 
welche  durch  Zusatz  grösserer  Mengen  Schwefelsäure  in  „Kirsch- 
rot“ übergeht.  Die  Absorptionsspektra  gleichen  sehr  jenen  des 
Vitin.  (Siehe  die  graphische  Darstellung  der  Absorptionsspektra , 
Tafel  II,  Fig.  1,  2 und  3.) 

Der  Wachskörper  ist  nahezu  reinweiss,  schmilzt  bei  64  “ 
und  erstarrt  bei  62.5  ®;  beim  Erwärmen  tritt  ein  intensiver, 
an  Amylalkohol  erinnernder  Geruch  auf. 

Birnen.  Ebenso  wie  bei  der  Untersuchung  der  Äpfel 
wurden  auch  bei  den  Birnen  nur  die  Schalen  verwendet.  Auch 
hier  fand  sich  neben  dem  Wachskörper  noch  ein  zweiter  nicht 
krystallisierender  Körper  von  gelblicher  Farbe,  der  dieselben 
Löslichkeitsverhältnisse  zeigte,  wie  jener  der  Äpfel;  sein  Schmelz- 
punkt liegt  bei  240  “ nach  vorhergehender  Sinterung  und  Bräu- 
nung. Schwefelsäure  färbt  sich  damit  bräunlich-goldgelb  mit 
schwacher,  grünlichgelber  Fluorescenz.  Mit  Essigsäureanhydrid 
und  nur  wenigen  Tropfen  Schwefelsäure  erhält  man  eine  intensiv 
purpurrote  Färbung  ohne  Fluorescenz;  setzt  man  reichlich 
Schwefelsäure  hinzu,  so  erscheint  die  Lösung  rotviolett  mit  sehr 
schwacher  Fluorescenz.  (Tafel  II,  Fig.  4,  5 und  6.) 

Der  noch  schwach  grünlich  gefärbte  Wachskörper  hatte 
seinen  Schmelzpunkt  bei  68  ®,  seinen  Erstarrungspunkt  bei  60  ®. 

Heidelbeeren.  Die  getrockneten  Beeren  liefern  nach 
Abscheidung  der  Wachskörper  einen  aus  Alkohol  dem  Yitin 
ähnlich  krystallisierenden  Körper,  welcher  aus  konzentrisch 
gruppierten,  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln  besteht,  die  bei 
255 — 260  “ nach  vorhergehender  Sinterung  und  Bräunung 
schmelzen. 

Schwefelsäure  färbt  sich  damit  orangegelb,  bei  längerem 
Stehen  orangerot;  bei  Gegenwart  von  Essigsäureanhydrid  er- 
hält man  eine  tiefblauviolette,  in  starker  Verdünnung  purpur- 
rote Lösung  mit  starker  grünlichgelber  Fluorescenz.  (Tafel  II, 
Fig.  7,  8 und  9.) 

Da  diese  äusserliche  Übereinstimmung  mit  Vitin  auffallend 
war,  so  wurde  insofern  auf  eine  weitere  Untersuchung  dieses 
Körpers  eingegangen,  indem  das  Verhalten  gegen  polarisiertes 
Licht,  die  spezifische  Drehung  und  die  Zusammensetzung  etwaiger 
Salze  ermittelt  wurde,  zumal  dieser  Körper  sich  gegen  Metall- 
salzlösungen in  gleicher  Weise  wie  das  Vitin  verhielt 
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Behufs  Ermittelung  des  spez.  Drehungsvermögens  wurde, 
nachdem  eine  Rechtsdrehung  konstatiert  war,  eine  alkoholische 
Lösung  verwendet,  welche  in  100  ccm  0.4940  g Substanz  ent- 
hielt. Die  Drehung  betrug  bei  Natriumlicht  0.60  Kreisgrade. 
Danach  entspricht 

[a]  D — + 60 . 72  ». 

Weiters  wurde  in  analoger  Weise,  wie  bei  Vitin  das 
Calcium-  und  Kupfersalz  dargestellt. 

Das  Calciumsalz  wird  durch  doppelte  Zersetzung  leicht 
schön  krystallinisch  erhalten;  dasselbe  hatte  sich  bereits  nach 
24  Stunden  in  Form  langer,  feiner  Nadeln  abgesetzt.  0.1382  g 
des  bei  100“  getrockneten  Salzes  gaben  0.0062  g Calciumoxyd. 

In  100  Teilen 

berechnet  für 

gefunden  (Cjf,  Hg,  Ou  . 2 O2 

CaO  ....  4.48  4.46 

Das  Kupfersalz  wurde  in  Form  eines  hellblauen,  fein 
krystallinischen  Niederschlages  erhalten.  0.2222  g des  bei  100“ 
getrockneten  Salzes  gaben  0.0142  g Kupferoxyd. 

In  100  Teilen 

berechnet  für 

gefunden  (C.jo  Hg,  Oglg  Cu  . 2 Cjn  Hgj  O.j 

CuO  ....  6.39  ‘ 6.18 

Nach  dem  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  dürfte  der  in 
den  Heidelbeeren  aufgefundeue  Körper  mit  dem  Yitin  wahr- 
scheinlich identisch  sein,  was  insofern  merkwürdig  ist,  da  auch 
zwischen  dem  Farbstoff  der  Heidelbeeren  und  dem  der  Wein- 
trauben kein  Unterschied  zu  bestehen  scheint.  ’) 

Der  Schmelzpunkt  des  nahezu  weissen  Wachskörpers  wurde 
bei  71“,  der  Erstarrungspunkt  bei  66"  gefunden. 

Pflaumen.  Zur  Extraktion  mit  Chloroform  w’urden  die 
ganzen  und  vollständig  gereiften  Früchte  verwendet.  Auch 
diese  enthalten,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  einen  be- 
züglich seiner  Farbenreaktion  mit  Essigsäureanhydrid  und 

*)  Vergl.  Ad.  Akoe^k,  „Studien  über  den  Farbstoff  der  Wein-  und 
Heidelbeeren,  sowie  über  die  künstliche  Färbung  der  Rothweine;“  Bikdeb- 
MASKS  Centralblatt  für  Agrikulturchemie  1880,  S.  .ü39,  und  A.  Habteblik, 
,, Kritische  Studien  über  die  bisherigen  Methoden  zum  Nachweis  fremder 
Farbstoffe  im  Wein,“  Mitteilungen  aus  dem  pharmac.  Institut  und  Labora- 
torium für  angew.  Chemie  der  Universität  Erlangen  1889,  Heft  II,  S.  51. 

V«noch»-Stationen.  XLV.  q 
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Schwefelsäure  sich  dem  Vitin  ähnlich  verhaltenden  Körper. 
(Tafel  n,  Fig.  10,  11  und  12.) 

Der  bräunlichgelb  gefärbte  Wachskörper  schmilzt  bei  64  ® 
und  erstarrt  bei  54*. 

Früchte  von  Prunus  spinös a.  Zu  diesem  Versuch  wurden 
die  fnschgesammelten,  reifen  Früchte  Verwendet.  Der  daraus 
erhaltene  Körper,  welcher  nach  Abscheidung  des  Wachskörpers 
ein  gelbliches,  amorphes  Pulver  darstellte,  hatte  seinen  Schmelz- 
punkt bei  228 — 230®  und  gab,  wie  alle  im  Vorhergehenden  be- 
schriebenen Körper,  ähnliche  Farbenreaktionen  mit  gleichzeitiger 
Fluorescenzerscheinuug.  (Tafelll,  Fig.  13, 14  und  15).  Die  durch 
Essigsäureanhydrid  und  Schwefelsäure  erzeugte  tiefblauviolette 
Lösung  nimmt,  mit  etwas  Alkohol  verdünnt,  eine  mehr 
blaue  Färbung  an  (Tafel  II,  Fig.  16),  welche  bei 

weiterem  Alkoholzusatz  in  grün  und  schliesslich  in  gelb 
übergeht. 

Der  Umstand,  dass  die  alkoholische  Lösung  dieses  Körpera 
mit  Kalilauge  oder  Ammoniak  eine  intensive,  blaue  Flurescenz 
zeigt,  die  bei  sehr  starker  Verdünnung  noch  sehr  deutlich  wahr- 
nehmbar ist,  machte  es  notwendig,  zu  untersuchen,  ob  die  Fluo- 
rescenzerscheinung  diesem  oder  einem  zweiten,  ihn  begleitenden 
Körper  eigentümlich  ist. 

Zu  diesem  Behufe  wurde  das  gelbliche  Pulver  zu  wieder- 
holten Malen  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt,  wobei  das  wässerige 
Filtrat  bereits  eine  deutlich  blaue  Fluorescenz  zeigte;  nach 
Zusatz  von  wenigen  Tropfen  Ammoniak  trat  schwache  Gelb- 
färbung mit  starker,  blauer  Fluorescenz  ein,  welche  durch  Säuren 
vollständig  zum  Verschwinden  gebracht  wird.  Am  Wasserbad 
bis  zur  'frockene  verdampft,  hinterlässt  die  wässerige  Lösung 
einen  Rückstand,  welcher  mit  Salpetersäure  eine  gelbe  Lösung 
giebt,  die,  mit  Kalilauge  übersättigt,  intensiv  rot  fluo- 
resciert. 

Der  in  Wasser  unlösliche  Körper  gab  jetzt  in  Alkohol 
gelöst  mit  Ammoniak  oder  Kalilauge  keine  blaue  Fluo- 
rescenz mehr. 

Die  Früchte  von  Prunus  spinosa  enthalten  demnach  ausser- 
dem noch  einen  in  Wasser  und  Alkohol  löslichen  „Blau- 
schillerstoff“, welcher  möglicherweise  mit  dem  Aesculin 
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identisch  ist.  'j  Die  Untersuchung  über  diesen  Körper  wird 
fortgesetzt. 

Der  gelblich  gefärbte  Wachsköi^ter  hatte  seinen  Schmelz- 
punkt bei  67.5 ",  den  Erstarrungspunkt  bei  58 ". 

Im  allgemeinen  besitzen  alle  bisher  angeführten,  neben 
den  Wachssubstanzen  vorkommenden  Körper  schwachsaure  Eigen- 
schaften; die  mit  Kalilauge  neutralisierten  alkoholischen 
Lösungen  geben,  mit  Wasser  verdünnt,  weisse,  opalisierende 
Flüssigkeiten,  welche  beim  Durchschütteln  stark  schäumen,  durch 
Säuren  zersetzt  werden  und  mit  Metallsalzlösungen  voluminöse 
Niederschläge  erzeugen. 

Aus  diesen  vorläufigen  Versuchen,  welche  ich  in  der  Folge 
noch  weiter  auszuführen  und  auch  auf  andere  Früchte  auszu- 
dehnen  gedenke,  geht  hervor,  dass  in  den  äusseren  Zellpartieen 
der  vei’schiedensten  Früchte,  sowie  im  Wachsüberzug  derselben 
Körper  enthalten  sind,  welche  sich  mehr  oder  weniger  dem 
Vitin  der  Traubenbeeren  ähnlich  verhalten  und  eine  überaus 
grosse  Verbreitung  zu  besitzen  scheinen. 

Es  ist  daher  wohl  anznnehmen,  dass  dieselben  in  naher 
Beziehung  zu  einer  besonderen  Gruppe  von  Körpern  stehen, 
welche  Hrsse*)  als  Amyringruppe  bezeichnet,  und  welche 
sich  von  den  Cholesterinen  dadurch  unterscheiden,  da.ss  sie  wohl, 
wie  diese,  die  LiEBERMANE’sche  Reaktion  mit  Essigsäureanhydrid 
und  Schwefelsäure  zeigen,  hingegen  mit  Chloroform  und  Schwefel- 
säure gar  keine  oder  nur  eine  schwache  Reaktion  geben. 


•)  Ähnlich  flaorescierende  Stoffe  wurden  von  Richtrb  und  F.  Fasb- 
BSVDKB  (Bcr.  d.  deutsch,  ehern.  Oesellch.  1876,  S.  1357)  in  der  Atropa  Bella- 
donna und  von  Schmidt  und  Henschkb  (Siehe  Draokndobff,  Ermittelung 
von  Giften  1888,  S.  218)  in  verschiedenen  Scopoliaarten  neben  inydriatisch 
wirkenden  Alkaloiden  gefunden.  H.  Pascuxis  bat  den  Schillerstoff  der  Atropa 
Belladonna  isoliert  und  näher  untersucht.  (Jahresber.  f Agrikulturcbemie 
1885,  S.  362.) 

*)  Librios  Annalen,  B.  271,  S.  228. 
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Beiträge  zur  Systematik  des  kultivierten  Weizen.') 

Von 

Prof.  Dr.  JAKOB  ERIKSSON  zu  Stockholm. 


A. 

Historisches. 

In  älteren  systematisch-botanischen  Werken  widmete  man 
im  allgemeinen  den  Getreidearten,  sowie  den  kultivierten  Ge- 
wächsforraen  überhaupt,  recht  wenig  Aufmerksamkeit.  Man 
brachte  gern  unter  einer  einzigen  oder  doch  wenigen  Arten 
oder  Varietäten,  denjenigen  der  nahe  verwandten  wilden  Pflanzen 
entsprechend,  die  zahlreichen  Formen,  welche  die  Anbauer  ent- 
scheiden konnten,  zusammen,  ohne  sich  die  Mühe  zu  geben,  die 
Natnr  und  den  Wert  ihrer  möglichen  Verschiedenheiten  einer 
systematischen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Selbst  Linke,  obgleich 
wie  bekannt  ebenso  hingegeben  der  praktischen,  wie  der 
theoretischen  Botanik,  widmet  denjenigen  Gruppen  des  kulti- 
vierten Weizen,  die  hier  unten  behandelt  werden,  dem  gewöhn- 
lichen Weizen  nnd  dem  Zwergweizen,  weder  in  seiner  Species 
plantarum  1764,  noch  in  dem  20  Jahre  später  erschienenen 
Systema  Vegetabilium,  gerade  mehr  Platz,  als  dem  gewöhn- 
lichen Triticum  repens,  d.  h.  zwei  ganze  Zeilen.  Und  die 
Weise,  worin  das  Besprechen  hier  geschieht,  zeugt  zugleich 
davon,  der  Verfasser  besässe  eine  verhältnismässig  unvoll- 
ständigere Kenntnis  von  den  Formen,  die  hier  eine  systematische 
Gruppe  bilden,  als  man  bei  ihm  trifft,  wo  es  wilden  Pflanzen  gilt. 
Diese  Unterlassung  ist  um  so  viel  mehr  überraschend,  da  es  wohl 
bekannt  ist,  dass  der  Formenreichtum  jener  kultivierten,  infolge 

*)  Im  wesentlichen  die  Übersetzung  einer  schwedischen  Arbeit: 
Studier  och  iakttagelser  öfver  v8ra  sädesarter,  II,  Bidrag  tili 
det  odlade  hvetets  Systematik,  Kgl.  Landtbr. - Akad“  Handl.  och 
Tidskrift,  1892. 
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vieler  Verhältnis.se.  die  mit  ihrer  lang  fortgesetzten  Kultur 
znsammenhängt,  unvergleichbar  grösser  sein  muss,  als  bei  den 
nicht  kultivierten.  In  den  beiden  genannten  Arbeiten  LiNxis, 
wie  auch  in  dessen  Hortus  Upsaliensis  vom  Jahre  1748, 
findet  man  also  diejenigen  Formen  des  kultivierten  Weizen, 
welche  heutigen  Tages  unter  Triticum  vulgare  und  T.  com- 
pactum  einbegriffen  werden,  in  zwei  Arten,  Triticum  aestivum 
(Sommerweizen),  mit  Bart  („calycibus  aristatis“),  undT.  hyber- 
num  (Winterweizenj,  ohne  Bart  („calycibus  submuticis“),  zu- 
sammengefiihrt. 

Diese  LixNK’sche  Auflfassung,  aller  Winterweizen  sei  bartlos, 
aller  Sommerweizen  bärtig,  findet  man  bei  den  meisten  Zeitgenossen 
und  den  nächsten  Nachfolgern  von  Linne  wieder.  Nicht  einmal 
J.  B.  M.  DE  Lamakck  und  D.  Villahs  konnten  sich  davon  freihalten, 
obgleich  diese  beiden  Verfasser  sonst  eine  recht  genaue  Kenntnis 
der  derzeit  kultivierten  Formen  zeigen.  Denn  Lamaeck’)  setzt 
unter  den  Eigenschaften,  welche  die  Gruppen  der  vielförmigen, 
gewöhnlichen  Weizen  und  Zwergweizen  umfassenden  Art  kenn- 
zeichnen, nächst  der  Abwesenheit  oder  dem  Vorhandensein  von 
Grannen  und  von  Haaren  der  Spelzen,  noch  den  Umstand,  inwiefeni 
die  Formen  Herbst-  („autumnale“)  oder  Frühjahrsformen  („ver- 
num“)  sind.  Die  Farbe  der  Spelzen  und  die  der  Körner,  die 
Farbe  und  Beständigkeit  der  Grannen  und  andere  Eigenschaften 
w’erden  in  die  letzte  Linie  gesetzt.  Und  Villahs®)  führt  alle 
Frühjahrsweizen  zu  seiner  Art  T.  vulgare,  welche  ausserdem 
3 Formserien  umfasst,  eine  mit  kurzem  Barte  und  roten  Körnern, 
eine  mit  langen  Grannen  und  weissen  Körnern  und  eine  mit 
bartlosen  Ähren,  während  die  andere  Species,  T.  Touzelle,  durch- 
aus haltlos  ist  und  weisse  Körner  hat. 

Eine  bessere  Ordnung  auf  diesem  Gebiete  erregte  zueret 
im  Jahre  1818  N.  C.  SkniNOE,®)  der  Grundleger  der  jetzigen 


’)  J.  13.  M.  DE  Lamabck,  Encyclopedie  methodique,  Botaidque,  T.  2, 
Paris  & liU-gc,  1786,  s.  bf>i — 558. 

®)  D.  Viu.ARg,  Histoire  des  plantes  de  Dauphine,  T.  2,  Grenoble, 
Lyon  A-  Paris,  1787,  s.  155 — 1.56. 

•)  N.  C.  SftRiNGE,  Monographie  des  Ccrdales  de  la  Suisse, 
Bern,  1818.  — Ein  etwas  früher  von  G.  CbomS  (Ann.  des  Ackerbaues  von 
A.  Thaer,  1809)  gemachter  Versuch,  bei  dem  Ordnen  der  Weizenforineii  auf 
die  äussere  Form  der  Körner  und  ihre  grössere  oder  geringere  Behaarung 
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Systematik  des  Weizen  sowie  der  kultivierten  Getreidearten 
überhaupt.  Bei  SkaiN&E  umfasst  T.  vulgare  nebst  dem  ge- 
wöhnlichen auch  den  Zwergweizen,  sämtliche  Formen  in  10  ver- 
schiedene Gruppen  verteilt: 

A.  Ähre  locker,  begrannt,  weiss,  kahl, 


B.  „ 

C.  „ 

D.  „ 

E.  „ 

F.  , 

G.  „ 

H.  „ 
I-  . 

J.  n 


„ „ „ samtartig, 

„ „ bräunlich,  kahl, 

„ „ „ samtartig, 

„ unbegrannt,  weiss,  kahl, 

„ „ „ samtartig, 

„ „ bräunlich,  kahl, 

„ „ „ samtartig, 

dicht,  begrannt,  weiss,  kahl, 

„ unbegrannt,  bräunlich,  kahl. 


Unter  der  Mehrzahl  von  Varietäten  werden  französische, 
zuweilen  auch  deutsche  und  englische  Sortennamen  aufgenommen, 
im  allgemeinen  jedoch  nur  wenige  und  zwar  ohne  irgend  welche 
Angabe  betreffend  die  Kennzeichen  oder  die  Herkunft  der  Sorten. 
Bisweilen  werden  ältere  botanische  Werke  und  dort  vorkommende 
Abbildungen,  besonders  de  Candolles  Flore  de  France,  citiert. 
Zugleich  wird  auf  eine  vom  Verfasser  gleichzeitig  ausgegebene 
Sammlung  von  Getreide  in  reifen  Ähren,  Herbarium  cereale, 
hingewiesen.  Diese  Sammlung  soll  die  derzeit  in  der  Schweiz  kul- 
tivierten Formen  von  Weizen,  Roggen,  Gerste,  Hafer,  Mais  und 
Hirse  umfasst  haben. 


Hauptsächlich  demselben  System  folgte  der  Universitäts- 
gärtner J.  Metzger’)  in  Heidelberg  1824.  Dieser  diskutiert 
anfänglich  die  Frage,  welchen  Kennzeichen  der  Getreideformen 
der  Rang  als  speciestrennende  zuerkannt  werden  möchte,  und 
er  richtet  dabei  auf  1.  das  Vorhanden-  oder  Nichtvorhandensein 
der  Grannen,  2.  das  Vorhanden-  oder  Nichtvorhandensein  der 
Haare  an  den  Spelzen,  3.  die  Einfachheit  oder  das  Ästigwerden 
der  Ähre,  4.  das  Lockerwerden  („laxa“)  oder  die  Dichtigkeit 
(„compacta“)  der  Ähre,  5.  die  Farbe  der  Spelzen  und  6.  die 
Dauer  („Winterweizen“  oder  „Sommerweizen“),  seine  besondere 
.\ufmerk.samkeit.  Keiner  der  in  der  einen  oder  anderen  dieser 
Hinsichten  vorhandenen  Verschiedenheiten  will  doch  Metzger  Be- 


an  der  Spitze  wesentliche  Rücksicht  zu  nehmen,  ist  ohne  Bedeutung  ge- 
worden, da  diese  Merkmale  sich  gar  nicht  konstant  gezeigt  haben,  deshalb 
auch  von  keinem  folgenden  Systematiker  benutzt  worden  sind. 

•)  J.  .Metzoeb,  Europäische  Cerealien,  Heidelberg,  1824. 
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deutung  als  speciestrennende  zuerkennen,  sondern  er  schliesst 
sich  an  die  Aufstellung  von  Sekinge,  doch  so,  dass  zahlreiche 
neue  Varietäten  aufgenoramen  werden.  Unter  diesen  finden  sich 
3 mit  der  Ähre  locker  und  bärtig,  nämlich  E mit  der  Ähre 
braun,  glatt,  F mit  der  Ähre  bläulich,  glatt  und  G mit  der  Ähre 
schwarz,  samtartig;  l mit  der  Ähre  locker  und  bartlos,  nämlich 
M mit  der  Ähre  gelb,  glatt,  und  1 mit  der  Ähre  dicht,  R mit 
der  Ähre  begrannt,  weiss,  samtartig. 

Ausserdem  werden  einige  der  SERiNOE’schen  Varietäten  in 
zwei  oder  mehrere  vertheilt,  nämlich  die  Varietät  E in  drei: 
H mit  den  Samen  weisslich,  J mit  Halm  bräunlich  und  K mit 
Samen  goldgelb;  und  die  Varietät  J in  zwei:  P mit  Samen  gold- 
gelb und  G mit  Samen  weisslich.  Die  Zahl  der  Varietäten  steigt 
dadurch  auf  18  bei  Metzgeb,  während  sie  bei  SfmiNGE  10  war. 
Von  SiEiNGE  weicht  Metzgee  dadurch  ab,  dass  er  nach  dem 
Muster  einiger  älteren  Systematiker,  z.  B.  de  Lamabck,  die 
Farbe  der  Körner  — „weiss“  oder  „gelb“  — unter  die  trennenden 
Varietätskennzeichen  aufnimmt,  ohne  doch  etwas  über  die  Be- 
ständigkeit dieser  Farben  anzugeben.  Bei  den  beiden  weissen, 
glatten  Igelweizenvarietäten  P und  G wird  allein  bemerkt,  dass 
die  weisskörnige  als  eine  „Unterabart“  der  gelbkömigen  zu 
betrachten  sei,  und  dass  jene  meist  glasige,  nicht  selten  schlecht 
ausgebildete  Körner  hat,  während  diese  dieselben  mehlig  be- 
kommt^) Bei  den  durch  verschiedene  Körnerfarbe,  weiss  oder 
gelb,  getrennten  Varietäten  des  weissen,  glatten  Kolbenweizen 
wird  dagegen,  betrefifs  der  Unterordnung  der  einen  Varietät 
unter  die  andere.  Nichts  bemerkt.  Die  gelbkömige  wird  nur 
als  mehlig,  die  weisskörnige  als  glasig  bezeichnet  Der  hier 
so  wie  bei  mehreren  hier  unten  citierten  Verfassern  gemachte 
Unterschied  in  der  Kömerfarbe,  ein  Unterschied  zwischen  weissen 
und  gelben  Körnern,  ist  nicht  mit  dem  in  den  meisten  neueren 
Systemen  durchgeführten  Unterschiede  zwischen  weissen  und  roten 
Körnern  gleichbedeutend,  sondern  bezeichnet  wahrscheinlich  einen 
Unterschied  auch  in  der  inneren  Struktur  der  Körner,  der  sog. 
Glasigkeit  und  Mehligkeit,  und  zwar  so,  dass  mit  weissen  Körnern 
weisse,  glasige  gemeint  werden  und  mit  gelben  Körnern  rote, 
mehlige.“) 


')  J.  Metzokr,  a.  a.  O.,  S.  11. 
“)  Weiter  hiervon  unten,  S.  44. 
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Bemerkenswert  ist  rücksichtlich  der  bei  Metzgee  aufge- 
nommenen  Weizenformen,  dass  diese  als  mehr  langährig,  2 bis 
2^/2  Zoll  (49—62  mm)  beschrieben  und  abgebildet  werden,  als 
die  jetzigen,  welche  eine  Spindellänge  von  26—61  mm,  selten 
über  50  mm,  zeigen.  Dieses  Verhältnis  könnte  darauf  deuten, 
dass  die  Differenzierung  der  Zwergweizenformen  in  Richtung 
der  Kürze  der  Ähre  jetzt  mehr  fortgeschritteu  sei,  als  vor 
70  Jahren. 

Sehr  abweichend  von  den  bis  jetzt  besprochenen  Auf- 
fassungen ist  diejenige  von  A.  Desvaux  ')  im  Jahre  1833. 
Dieser  rechnet  nicht  nur  den  gewöhnlichen  Weizen  und  den 
Zwergweizen,  sondern  auch  T.  turgidum,  T.  durum, 
T.  Spelta,  T.  dicoccum  und  T.  monococcum  zu 
einer  Species.  Diese  Art  wird  aber  in  eine  fast  unzählige 
Menge,  oft  wenig  getrennte,  Varietäten  verteilt,  sämtliche  mit 
lateinischen  Namen  versehen.  Von  dem  weissährigen,  glatten 
Kolbenweizen  werden  also  nicht  weniger  als  16  Varietäten  auf- 
genommen. Der  DESVAUx’schen  Aufstellung  hat  kein  nach- 
folgender Systematiker  sich  angeschlossen. 

In  mehreren  wichtigen  Hinsichten  weicht  von  der  SfeaiNOE- 
schen  Auffassung  betreffs  der  systematischen  Anordnung  der 
Weizenformen  J.  W.  Kbause,®)  Prediger  zu  Taupadel,  Radigast 
und  Jenalöbnitz  (Sachsen-Weimar-Eisenach),  in  seiner  grossen 
Getreidemonographie  in  den  Jahren  1835 — 37  ab.  Die  bis  da- 
hin als  Species  betrachteten  Formserien  werden  hier  zu  Gruppen 
höheren  Ranges,  Familien  genannt,  erhoben.  Die  Gründe, 
welche  ein  solches  Erhöhen  veranlasst  haben,  werden  indessen 
nicht  angeführt 

Das  erste  Heft  des  KEAusE’schen  (Werkes,  welches  im 
Jahre  1835  erschien,  behandelt  die  Familie  T.  vulgare, 
welche  18  Species  umfasst,  diese  unter  deutschen  Namen  aufge- 
nommen und  mit  lateinischen,  französischen  und  englischen 
Synonymennamen  versehen.  Unter  den  18  Arten  rechnet  der 
Verfasser  No.  1—8  zur  Gruppe  a,  Ähre  gegrannt  („aristata“), 

>)  A.  Desvaci,  Memoire  sur  les  froments  cultivos  en  France.  Trav. 
d.  1.  Societe  d’Angers,  1833.  Auch  in  Coiirs  Complet  d'Agriculture,  de 
Pourrat  frcres,  1836.  Dieser  Aufsatz  ist  mir  ,nur  durch  die  Citate  von 
SkKiNGB  in  Ccrdalcs  £uropcennes,  1842,  bekannt. 

*)  J.  W.  Krausb,  Abbildung  und  Beschreibung  aller  bis  jetzt  be- 
kannten Getreidearten,  Leipzig,  1836 — 1837. 
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No.  9 — 14  zur  Gruppe  /?,  Ähre  grannenlos  („mutica“)  und 
No.  15 — 18  zur  Gruppe  y,  Ähre  dicht  („coinpacta“).  Betreffs 
des  systematischen  Wertes  der  benutzten  Merkmale  hebt  Krause 
als  seine  Überzeugung  hervor,  dass  kein  Übergang  begrannter 
Weizen  in  unbewaffneten  oder  umgekehrt  stattfindet,  und  dass 
die  mit  glatten  und  die  mit  behaarten  Spelzen  versehenen  Formen 
des  weissen  Bartweizen  getrennte  Arten  bilden.  Als  unrichtig 
wird  es  hervorgehoben,  „die  Form  und  Beschaffenheit  der  Körner 
als  Einteilungsprinzip  zu  benutzen“.  Ja,  Krause  sieht  in  einem 
solchen  Verfahren  die  wesentliche  Ursache  der  unverbesser- 
lichen Verwirrung,  welche  zu  der  Zeit  in  der  Benennung  der 
Weizenformen  sich  vorfand. 

Die  ausgesprochene  Auffassung,  dass  die  Eigenschaften 
der  Körner  keine  systematische  Bedeutung  haben,  hindert  doch 
nicht  Krause,  die  Kömerfarbe  als  einziges  Merkmal  zwischen 
zwei  Arten  von  weissährigen,  glatten  Kolbenweizen  zu  benutzen. 
Die  eine  Art,  Spec.  12,  hat  die  Körner  weiss  und  wird  „Weiss- 
Weizen“  genannt,  die  andere,  Spec.  13,  hat  sie  gelb  und  wird 
als  „Talavera-Weizen“  bezeichnet.  Bei  dieser  letzten  Form 
wird  jedoch  bemerkt,  dass  ihre  Körner  beim  Anbau  in  Taupadel, 
infolge  des  Klimas  und  des  Bodens  des  Platzes,  schon  nach  ein- 
jähriger Kultur  so  verändert  seien,  dass  die  geernteten  Körner  den 
ausgesäeten,  die  von  der  Umgegend  von  München  stammten  und 
schön  gelb  und  mehlig  aussahen,  kaum  mehr  ähnlich  waren. 
Dasselbe  war  bei  einigen  Versuchen  eingetreten,  welche  in 
England  mit  der  nämlichen  Weizensorte  angestellt  worden  waren. 

Bei  der  Gruppierung  der  Zwergweizenformen  findet  man 
in  einem  Falle  auch  die  Dauer  als  systematisches  Artmerkmal 
benutzt,  nämlich  bei  der  Aufstellung  der  Spec.  15  „Winter- 
Igelweizen“  und  der  Spec.  17  „Sommer-Igelweizen“,  beide  be- 
grannt.  Bemerkenswert  ist  übrigens,  dass  Krause,  wie  vor  ihm 
Metzger,  die  Zergweizenformen  mehr  lang-  und  schmalährig, 
als  die  jetzt  kultivierten,  abbildet  und  beschreibt. 

Im  Jahre  1841  steht  Metzger")  in  der  „Landwirtschaft- 
lichen Pflanzenkunde“  betreffs  Auffassung  und  Aufstellung  der 
Weizenformen  auf  wesentlich  demselben  Standpunkte,  wie  in  den 
„Europäischen  Cerealien“  vom  Jahre  1824.  Der  einzige  Unter- 
schied in  der  Grnppenaufstellung  ist  der,  dass  zjvei  an  diesem  Orte 

*)  J.  Metzger,  Landwirtschaftliche  Pflanzenkunde,  Heidelberg,  1841. 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Systematik  des  kultiviertea  Weizen. 


43 


aufgenommene  Formserien  des  weissährigen , glatten  Kolben- 
weizens, beide  weisskörnig,  dadurch  aber  getrennt,  dass  die 
eine  H das  Stroh  weiss,  die  andere  J dasselbe  dunkelrot 
(„culmo  subfusco“)  haben  sollte,  im  Jahre  1841  zu  einer  Serie 
vereinigt  werden,  weil  bei  fortgesetzter  Kultur  diese  in  jene 
ausgeartet  sei. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Aufmerksamkeit,  die  auf 
die  Frage  gerichtet  wird,  welche  Prinzipien  für  die  Begriffe 
•Species  („Art“),  Varietät  („Spielart“)  und  Untervarietät 
(„Unterspielart“)  grundlegend  seien.  Metzgek  geht  dabei  von 
dem  Grundsätze  aus,  man  soll  für  Unterscheidung  von  Species 
die  „beständigen  Unterscheidungs-Merkmale“  wählen,  für  die 
niedrigeren  systematischen  Gruppen  aber  die  wechselnden,  und 
erklärt  zugleich,  dass  weder  „die  Dauer“,  noch  „die  Bekleidung 
durch  Haare  auf  den  Spelzen“,  noch  „das  Ästigwerden“,  noch 
„das  Vorhandensein  der  Grannen  oder  nicht“,  noch  „die  Dichtig- 
keitsgrade  der  Ähre“  („schlaff  oder  dicht“)  seien,  für  Unter- 
scheidung anderer  Gruppen  als  Varietäten  zu  benutzen.  Die 
angeführten  Fälle,  wo  die  eine  oder  die  andere  der  genannten 
Eigenschaften.  Unbeständigkeit  erwiesen  hat,  sind  doch  recht 
wenige  und  unsicher,  w'cshalb  auch  der  Verfasser  seinen  Vor- 
gesetzten Prinzipen  nicht  durchaus  hat  folgen  können,  sondern 
mehr  als  einmal  sich  Inkonsequenzen  und  Widersprüche  zu 
.Schulden  kommen  lässt.  Er  bemerkt  also  betreffs  der  Beständig- 
keit der  Haarbekleidung  unter  Var.  b,  „Weisser,  samtartiger, 
gemeiner  Bart  weizen“,  dass  „diese  Form  selten  beständig  bleibt“, 
da  sie  „viele  Jahre  ihren  haarigen  Überzug  verliert“  und  also 
nur  als  „eine  zufällig  hervortretende  Varietät“  der  entsprechen- 
den glatten  Form  zu  betrachten  ist.  Gleich  danach  fügt  er 
aber  hinzu , dass  sie  „jedoch  bei  sorgfältiger  Sortierung  der  Aus- 
saat und  länger  fortgesetzter  Kultur  einige  Beständigkeit  er- 
reicht“. Sie  wird  neben,  nicht  unter,  der  glatten  Form  aufge- 
nommen. Ebenso  soll  der  rote,  samtartige,  gemeine  Bartweizen  d, 
obgleich  neben,  nicht  unter,  der  glatten  aufgenommen,  oft  „in 
diese  übergehen“  und  nichts  als  eine  „Unterspielart“  dieser  sein. 
Und  bei  dem  samtartigen  roten  Kolbenweizen  m,  der  neben  dem 
ent.sprechenden  glatten  aufgenommen  ist,  hebt  Metzger  hervor, 
dass  er  ihn  während  20  jähriger  Kultur  anfangs  unbeständig  ge- 
funden habe  („artete  aus  und  winterte  aus“),  seitdem  aber  all- 
mählich mehr  und  mehr  konstant. 


/ 
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Von  der  Körnerfarbe  wird  bei  dem  weissen,  gelbkörnigen 
Kolbenweizen,  Talaveraweizen,  bemerkt,  dass  diese  sich  nicht 
in  die  Länge  halten  will,  weshalb  man  jedes  Jahr  neue  Aus- 
saat aus  England  anschaffen  möchte.  Die  erwähnten  Farben 
sind  so  wie  bei  Metzger  weiss  und  gelb,  nicht  weiss  und  rot. 
Dass  bei  dieser  Farbenbeschreibung  auch  die  innere  Konsistenz 
des  Kornes,  die  Mehligkeit  und  Glasigkeit  mit  berücksichtigt 
ist,  wie  schon  angedentet,  geht  vielleicht  noch  deutlicher  hier 
hervor,  wenn  man  die  Worte  an  den  Stellen,  wo  die  Körner- 
farbe systematische  Anwendung  findet,  genauer  untersucht.  Wenn 
man  z.  B.  findet,  dass  der  weisskömige,  weissährige  Kolben- 
weizen h die  Körner  teils  „glasig“  teils  „etwas  glasig“  hat. 
während  dieselben  bei  dem  verwandten  gelbkörnigen  „mehlig“ 
sind,  und  weiter,  dass  der  weisskömige,  weissährige  Igelweizen 
die  Körner  „mehr  glasig  als  mehlig“  hat,  während  von  der  ver- 
wandten gelbkörnigen  Form  nichts  gesagt  wird,  als  dass  die 
Körner  gelb  sind  — liegt  nicht  darin  eine  Stütze,  anzunehmen, 
da.ss  mit  weisskörnig  weisskörnig  - glasig , und  mit  gelb- 
körnig rotkörnig  - mehlig  gemeint  wird?  In  dem  letzt  ange- 
führten Falle  wird  in  Verbindung  mit  der  Farbe  der  Körner 
auch  die  Dauer  der  Form  beachtet,  indem  der  weisskörnige  als 
ein  Winter-,  der  gelbkörnige  als  ein  Sommer-Weizen  bezeichnet 
wird.  Und  in  einem  Falle  wird  die  Dauer  allein  für  sich  für 
systematische  Trennung  benutzt,  indem  eine  Unterspielart  bh 
des  weissköraigen,  weissährigen  glatten  Kolbenweizen  als  „weisser 
Sommerweizen“  unterschieden  wird.  Diese  Form  lässt  sich  jedoch 
von  der  Hauptform  „ nicht  botanisch  trennen“. 

Einen  sehr  wertvollen  Beitrag  zur  Systematik  des  Weizen 
bildet  das  von  SfmiNOE  im  Jahre  1842  ausgegebene  grosse  Werk 
über  die  europäischen  Getreidearten.  *)  Man  findet  dort  anfangs 
eine  historische  Übersicht,  die  erste  ihrer  Art,  wie  die  älteren 
Systematici  von  J.  Bauhin  und  Chebeeb  (1651)  und  LiNNk 
(1753)  bis  zur  Zeit  des  Verfassers  bei  der  Behandlung  und 
Gruppierang  der  damals  gekannten  Weizenformen  verfahren  haben. 
SfiBiNGE  stellt  für  die  kultivierten  Weizenformen  drei  Gattungen 
auf:  1.  Triticnm  (Froment)  mit  den  Arten  T.  vulgare, 
T.  turgidum,  T.  durum  und  T.  polonicum;  2.  Spelta 

')  N.  C.  SKBniOB,  Ccrcales  Europöenncs,  Second  Articlc.  Gen.  III, 
Froment.  Annal.  des  Sc.  Phys.  et  natur.  d’Agricultiire  et  d'Industric,  Lyon, 
1842,  T.  5,  8.  103—193. 
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(Epeautre)  mit  den  Arten  T.  Spelta  und  T.  dicoccum;  und 
3.  Nivieria  (Niviörie)  mit  der  Art  T.  monococcura. 

Bei  der  Gruppierung  der  zu  einer  Art  gehörigen  Formen 
geht  Sekinge  vou  der  Auffassung  aus,  es  sei  „nicht  logisch, 
der  Farbe,  der  Behaarung  und  der  Graiinigkeit  ebenso 
grosses  Gewicht  als  der  Dichtigkeit  der  Ähre  beizulegen“. 
Diese  letztgenannte  Eigenschaft  wird  deshalb  auch  beim  Unter- 
scheiden der  höchsten  Gruppen  binnen  den  Arten  benutzt.  Man 
findet  T.  vulgare  (Froment  Touzelle)  verteilt  in  Vari6t6s 
1.  Saiselle  mit  der  Ähre  schlaff,  begrannt;  2.  Lamraas 
mit  der  Ähre  schlaff,  unbegrannt;  3.  Intermediaire  mit 
der  Ähre  schlaff  unten,  dicht  oben,  unbegrannt;  4.  Her- 
risou  mit  der  Ähre  dicht,  begrannt;  und  5.  de  Cröte 
mit  der  Ähre  dicht,  unbegrannt.  Nur  ein  niedriger  syste- 
matischer AA'ert  wird  der  Farbe  und  der  Haarbekleidung 
der  Spelzen  znerkannt.  Diese  Eigenschaften  entscheiden  die 
nächst  den  Varietäten  folgenden  Gruppen,  die  sog.  Variations. 
Die-^e  werden  wieder  mit  französischen  noch  anderen  Namen  be- 
zeichnet, nur  mit  einem  nach  dem  Worte  Variation  gesetzten 
Buchstaben:  Variations  A — H unter  Vari^tA  l,  Variations  J — N 
unter  Variete  2,  Variations  0 — P unter  Varidte  3,  Variations 
Q — T unter  Variete  4 und  Variations  ü — X unter  Variete  5. 
Die  berücksichtigten  Farbennuancen  sind  weiss  (A,  B ; I,  J ; 
0;  G.  R;  U,  X),  rot  (C,  D;  K,  L;  P;  S;  V),  braun  (E,  F;  M), 
blau  (G)  und  schwarz  (H;  N;  T).  In  Variation  I,  dem  weiss- 
ährigen,  glatten  Kolbenweizen,  wird  der  Aveisskörnige  Talavera- 
Weizen  als  Sous  Variation  anfgeführt.  Keine  ausführliche 
Beschreibung  der  aufgenommenen  Varietes  oder  Variations 
wird  gegeben,  wenn  man  einige  Fälle  ausnimmf,  wo  die  An- 
gaben Metzgers  vom  Jahre  1841  fast  wörtlich  übersetzt  worden 
sind.  Die  Beschreibungen  beschränken  sich  auf  kurze,  in 
Parenthese  gesetzte  Diagnosen,  wie  „weiss  glatt“,  „rot  be- 
haart“ u.  s.  w.  Sehr  vollständig  ist  aber  die  Synonymik  unter 
den  Formen,  sowie  auch  das  jeder  Form  gehörige  Sortenverzeichnis. 

Wenig  Wert  hat  die  systematische  Behandlung  der  Weizen- 
formeu  von  D.  Dietrich’)  (1843),  C.  F.  W.  Jessen®)  (18G3) 

*)  1).  Dietrk'II,  Deutschlands  Ökonomische  Flora.  Dritter  Band.  Erste 
.\bteilun(r,  Jena,  1843,  s.  3 — 10. 

*)  C.  F.  W.  Jesses,  Deutschlands  Griiser  und  Getreidearten.  Leipzig, 
1863,  B.  190—195. 
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und  E.  F.  C.  König’)  (1868).  Keiner  dieser  Verfasser  scheint 
selbständige  Studien  auf  dem  Gebiete  zur  Disposition  zu  haben. 
Deethich  behauptet,  dass  er  der  Aufstellung  Seeinoes  vom 
Jahre  1818  gefolgt  ist,  da  diese  ihm  als  „die  bequemste“  ver- 
kommt; er  thut  jedoch  dieses  auf  eine  eigentümliche  Weise,  da 
seine  erste  Hauptgi-uppe,  welche  den  begrannten,  gewöhnlichen 
Weizen  umfasst,  T.  vulgare  aestivum  genannt  und  also  zu 
einem  ausschliesslichen  Sommerweizen  gemacht  wird.  Dieses 
Verfahren  ist,  wie  anfangs  gesagt,  nicht  für  SfcRiNOE,  aber  wohl 
für  LiNNf;  bezeichnend.  Jessen  folgt  hauptsächlich  de  Lamaeck, 
spricht  aber  ausserdem  verschiedenes  in  rocht  kategorischer 
Form  von  eigentümlichen,  schnellen  Übergängen  von  T.  durum 
zu  T.  vulgare,  T.  c o m p a c t u m u.  a.,  und  von  T.  t u r g i d u m 
binnen  wenigen  Jahren  zu  T.  vulgare,  „alles  nach  der  Boden- 
art und  Lage“.  Diese  Behauptungen  werden  jedoch  nicht  durch 
angeführte  detaillierte  Facta  gestützt  und  streiten  zugleich, 
soweit  bekannt,  gegen  die  Erfahrung  aller  anderen  Forscher 
auf  diesem  Gebiete.*) 

Einen  wichtigen  Fortschritt  in  systematischer  Hinsicht 

bezeichnet  dagegen  die  Behandlung  der  Weizeuformen  bei 
F.  Alefeld  '')  im  Jahre  1866.  Sämtliche  kultivierte  Formen 
werden  hier  in  zwei  Gattungen  zusammengefasst,  die  eine 
Triticum  mit  einer  Art,  T.  vulgare,  die  andere  Deina. 
Jene  wird  verteilt  in 

Var.-Gr.  1,  T.  vulgare  durum, 

„ 2,  „ „ turgidum, 

„ 3,  „ „ compositum, 

’)  E.  F.  C.  Konio,  Abbildung  und  Beschreibung  der  nützlichsten 
Getreidearten.  Ravensburg,  1868,  s.  9—11. 

*)  Eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  Kritik  von  F.  Kobnickk 
1885.  Nachdem  dieser  die  Aussprüche  Jesseks  wörtlich  citiert  hat,  er- 
klärt er,  dass  „alles,  was  Jessen  wandelb.ar  darstellt'*,  er  (Kobnicke)  „seit 
25  Jahren  konstant  gefunden  habe“.  „Die  Sorten  derselben  Varietät  be- 
halten ihre  Eigenschaften,  wenn  die  einen  stärker,  die  anderen  schwächer 
behaart  sind.  Die  grannenspitzigen  Formen  des  Kolben  weizen  behalten 
diese  Grannenspitzen;  die  Grannen  der  Spelzen  bleiben,  wie  sie  waren.“ 
Als  Kobnicke  dieses  behauptet,  hat  er  seit  17  Jahren  etwa  600  Sorten 
Weizen  jährlich  kultiviert,  unter  genauer  Kontrolle  sowohl  der  Aussaat,  wie 
der  Ernte,  und  er  hat  seit  14  Jahren  genaue  Notizen  über  die  Kulturen 
geführt  (F.  Kobnicke,  Die  Arten  und  Varietäten  des  Getreides. 
Bonn,  1885,  S.  38  - 39). 

*)  F.  Alefeld,  Landwirtschaftliche  Flora  oder  die  nutzbaren  kul- 
tivierten Garten-  und  Feldgcwächse  Mitteleuropas,  Berlin,  1866. 
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Var.-Gr.  4,  T.  vulgare  compactum, 
öf  yj  fj  m u t i c n ni  | 

„ 6,  „ „ aristatum. 

Die  Gattung  D e i n a umfasst  eine  Species  D.  p o 1 o n i c u m. 
In  Var.-Gr.  4 werden  5 Varietäten  unterschieden,  unter  denen 
3 begrannte  („Igel weizen“)  und  2 grannenlose  („Binkelweizen“), 
die  Varietäten  durch  die  Farbe  (weiss,  bräunlich)  und  Bekleidung 
(glatt,  behaart)  der  Spelzen  und  die  Farbe  der  Körner  (weiss, 
gelb)  getrennt.  Die  Var.-Gr.  5 umfasst  6 Varietäten,  auch 
durch  die  Farbe  (weiss,  gelb,  braun,  rot)  und  Bekleidung  (glatt, 
behaart)  der  Spelzen,  sowie  die  Farbe  der  Körner  (weiss,  gelb) 
getrennt.  Und  in  der  Var.-Gr.  6 werden  8 Varietäten  aufge- 
nommen, durch  die  Farbe  (weiss,  rot,  braun,  blau,  schwarz)  und 
die  Bekleidung  (glatt,  behaart)  der  Spelzen,  sowie  die  Dauer 
(„Winterweizen“,  „Sommerweizen“)  gekennzeichnet.  In  dem 
Var.-Gr.  4 und  5 ist  also  die  Kömerfarbe  als  systematisches 
Kennzeichen  weit  mehr,  als  früher,  zur  Anwendung  gekommen, 
in  jener  zum  Ausscheiden  von  zwei  Varietäten  Igelweizen,  var. 
splendens,  weissköniig,  und  var.  icterinum,  gelbkömig, 
beide  weissährig  und  glatt,  und  in  der  Var.-Gr.  5 zum  Aus- 
scheiden von  zwei  Varietäten  Kolben  weizen,  var.  albidum, 
weisskörnig,  und  var.  lutescens,  gelbkömig,  beide  weissährig 
und  glatt.  Dazu  kommt  noch,  dass  unter  den  Eigenschaften, 
die  drei  der  übrigen  vier  Kolbenweizcnvarietäten  kennzeichnen, 
auch  die  Kömerfarbe  mitgerechnet  wird.  Jede  der  AiEFELD’schen 
Varietäten  hat  ihren  lateinischen  Namen  erhalten,  wie  es  sonst 
in  der  botanischen  Nomenklatur  üblich  ist.  Nirgends  findet  man 
jedoch  etwas  über  die  Analogien  der  Varietäten  und  Varietäts- 
gruppen im  Gebiete  der  Systematik  der  wilden  Pflanzen,  wie 
auch  nicht  über  den  relativen  Rang  der  benutzten  systematischen 
Prinzipien  angeführt.  Ebenso  wird  nichts  über  die  in  Samen- 
katalogen und  anderer  Landwirtschaftsliteratnr  aufgenommenen 
Sorten,  die  jeder  Varietät  gehören,  hier  besprochen,  sondern 
diese  sind  ganz  weggelassen. 

Von  der  soeben  beschriebenen  Aufstellung  ist  diejenige 
von  G.  HKUzf:*)  zu  Paris  im  Jahre  1872  sehr  abweichend. 


■)  G.  HsnzS,  Leu  plante»  Alimentaires.  Ouvrage  accompagne  d’un 
-\tlaa  contenant  102  Epia  de  ccrcalea  de  grandeur  naturelle.  T.  1. 
Paria,  1872. 
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Sämtliche  von  ihm  beschriebenen  Weizenformen  sind  116,  und 
unter  der  Mehrzahl  dieser  findet  man  eine  grössere  oder  geringere 
Zahl  von  Synonymennamen  anfgezählt.  Diese  Namen  sind  etwa 
700,  wovon  602  (47  besonders  beschriebene  und  555  Synonymen- 
namen) dem  gewöhnlichen  und  dem  Zwergweizen  gehören.  Die 
beschriebenen  Formen  sind  auf  7 Arten  verteilt.  Die  erste  Art, 
T.  sativum,  welche  den  gewöhnlichen  und  den  Zwergweizen 
umfasst,  teilt  Heuzk  auf  folgende  Weise 


Division  1.  G ran  iie  II 1 o 8. 

Gruppe  1.  Die  Ähre  weissgelblich,  glatt,  sehr  dicht,  halb  zusammeiigedrückt 
oder  fest,  steif.  — Umfasst  die  Klassen  1 bis  14. 

„ 2.  Die  Ähre  weiss,  rotbraun  oder  braun,  behaart.  — Klasse  15. 

„ 3.  Die  Ähre  mit  hellrotem  Glanz,  halb  schlaff,  gedreht.  — 

Klasse  16. 

, 4.  Die  Ähre  rötlich-kupfergefärbt,  glatt.  — Klasse  17  bis  24. 

„ 5.  Die  Ähre  rot,  schlaf!,  behaart.  — Klasse  25. 


Division  2.  B e g r a n n t. 

„ 6.  Die  Ähre  weissgelblich,  glatt.  — Klasse  26  bis  .30. 

„ 7.  Die  Ähre  weissgelb,  behaart.  — Kl.asse  31. 

„ 8.  Die  Ähre  rot,  glatt.  — Klasse  .32. 

„ 9.  Die  .ihre  rot,  behaart.  — Klasse  33. 


Besondere  Namen  tragen  keine  dieser  Abteilungen,  nur 
Nummern,  aber  in  einer  besonderen  Diagnose  werden  die  für 
die  Abteilung  bezeichnenden  Kennzeichen  angegeben.  Diese 
sind  für  die  „Classes“  hauptsächlich  vom  Bau  der  Ähre  (der 
Länge,  der  Breite,  der  Dichtigkeit,  der  Steife,  der  Richtung 
der  Ährchen,  der  Spitzigkeit  der  Spelzen  u.  s.  w.)  und  für 
die  unter  der  „Classe“  11  aufgenommeuen  zwei  „Categories“ 
von  der  Körnerkonsistenz  (der  Mehligkeit,  der  Glasigkeit) 
entnommen. 

Die  von  Hkuze  benutzten  systematischen  Prinzipien  sind 
also:  1.  das  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  der  Grannen 
(„Divisions“),  2.  die  Farbe  der  Klappen  und  Spelzen  und  das 
Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  der  Haare  an  denselben 
(„Groupes“),  3.  der  Bau  der  Ähre  („Classes“)  und  4.  die  Kon- 
sistenz der  Körner  („Categories“).  Die  angegebenen  Verechieden- 
heiten  im  Ährenbau  sind  jedoch  in  vielen,  ja  in  den  meisten 
Fällen  von  so  unsicherer  Beschaffenheit  und  oft  unter  einander 
so  zusammenfliessend,  dass  es  auch  beim  Benutzen  der  be- 
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gleitenden,  ausgezeichneten  Abbildungen  eine  sehr  zweifelhafte, 
wenn  überhaupt  mögliche  Aufgabe  wird,  mit  Bestimmtheit  zu 
entscheiden,  wohin  eine  vorliegende  Form  in  der  That  zu  rechnen 
sei.  Darin  liegt  auch  die  wesentliche  Schwäche  dieses  Systemes 
und  ein  Hindernis  seiner  allgemeineren  Anwendung. 

Über  viele  Sorten  werden  interessante,  historische  Notizen 
gegeben,  und  das  Werk  ist  reich  illustriert,  teils  mit  zahlreichen 
Figuren  in  dem  Text,  teils  mit  einem  besonderen  Hefte  Tafeln, 
sämtlich  sehr  fein  ansgeführt  und  in  der  Hinsicht  die  besten 
bisher  erschienenen. 

Mit  den  zwei  letztbesprochenen  Verfassern,  Alefkld  und 
HErzb,  sind  zwei  ausgeprägte  Repräsentanten  der  zwei  ver- 
schiedenen Richtungen  angegeben,  die  sicli  schon  vor  ihrem 
Hervortreten,  aber  besonders  mit  und  nach  ihnen,  bei  dem 
systematischen  Ordnen  der  Weizenformeu  geltend  gemacht  haben. 
Bei  der  einen,  durch  Alefeld  repräsentierten,  welche  die 
deutsche  Schule  genannt  werden  könnte,  da  vorzugsweise 
deutsche  Forscher  derselben  angehören,  unter  den  schon  auf- 
gezählten METZGtm  und  Krause  nebst  Aliteld,  ist  man  mehr 
oder  weniger  deutlich  von  der  wenigstens  in  älteren  Zeiten  in 
der  Pflanzensystematik  ganz  allgemein  gebrauchten,  vorzugs- 
weise synthetischen  Methode  ausgegangen,  zuerst  ein  einiger- 
raassen  annehmbares  System  zu  schaffen  und  nachher  die  vor- 
handenen Formen  in  dieses  System  einzuorduen,  vielleicht  oft 
mit  dem  Ausschliessen  derjenigen  Formen,  welche  in  das  System 
nicht  gut  passen.  Das  Hauptziel  ist  eine  ziemlich  begrenzte 
Zahl  durch  botanische  Kennzeichen  gut  getrennter  Gruppen 
(Gattungen,  Arten  und  Varietäten),  und  erst  in  zweiter  Linie 
bat  man  auf  die  fast  unzählige  Mannigfaltigkeit,  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Natur  und  des  Menschen  zugleich,  im  Laufe  der 
Jahrhunderte  entstandener,  in  einem  oder  anderen,  vielleicht 
scheinbar  unwesentlichen  Punkte  verschiedener  Kulturformen 
Rücksicht  genommen.  Man  hat  wenig  beachtet,  inwiefern  beim 
Einpassen  in  das  fertige  System  diejenigen  Formen  in  dieselbe 
Gruppe  znsammengeführt  werden,  welche  ein  für  Verwandt- 
schaft s Verhältnisse  auf  dem  fraglichen  Gebiete  geübter  Blick  als 
unter  sich  natürlich  verwandte  bezeichnet,  oder  inwiefern  über- 
haupt eine  grössere  Zahl  dieser  Formen  die  Aufmerksamkeit  von 
seiten  des  Systematikers  verdient.  Viele  ist  man  vielleicht  geneigt 

VfrtudU'StAtionao.  XLV.  ^ 
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ZU  den  au3.schliesslich  aus  lokalen  Verhältnissen  stammenden 
Modifikationen  zu  rechnen. 

Neben  dieser  Schule  ist  indessen  eine  andere  entstanden, 
welche  die  französische  Schule  genannt  werden  könnte, 
da  sie  von  Franzosen  gebildet  und  ausgebildet  worden  ist, 
unter  den  schon  Genannten  Lamabck,  SknisGE  in  seiner  späteren 
Arbeit  und  Heuze.  Die  feste  und  systematisch  bequeme  Ordnung 
und  Übersichtlichkeit,  die  bei  den  Systematikern  der  deutschen 
Schule  sogleich  scharf  in  die  Augen  tritt,  ist  bei  denjenigen 
der  französischen  Schule  dadurch  recht  beschränkt,  dass  man 
in  ein  geringzahliges  Schema  eine  grosse  Zahl  nicht  immer 
durch  die  angegebenen  Kennzeichen  trennbarer  Gruppen  einge- 
passt hat,  welche  Gruppen  man  nicht  mit  den  sonst  in  der 
botauischen  Systematik  gebrauchten  Namen,  wie  Art,  Varietät, 
Subvarietät  u.  dgl.  bezeichnet  hat,  sondern  welchen  man  be- 
sondere, gewöhnlich  französische  Benennungen,  wie  Variation, 
Division,  Groupe,  Classe,  Categorie,  Section  u.  dgl.  gegeben  hat. 
Das  Verdienst  der  französischen  Schule  liegt  darin,  dass  man 
den  nicht  unbedeutenden  oder  unwesentlichen  Unterschied  wahr- 
genommen hat,  der  sich  bei  dem  verschiedenen  Material  vor- 
findet, wenn  man  einmal  eine  Gruppe  wilder  Pflanzenformen 
vor  sich  hat,  das  andere  Mal  eine  Gruppe  kultivierter.  Man 
hat  es  beim  Systematisieren  nicht  berechtigt  gehalten,  die  für  die 
kultivierten  Pflanzen  hinzutretenden  Wirkungen  langwieriger 
Kultur  und  systematischer  Auswahl  ganz  ohne  Beiiicksichtigung 
zu  lassen.  Man  hat  die  kultivierten  Pflanzen  nach  ganz  der- 
selben Schablone  wie  die  wilden,  nicht  behandeln  können.  Man 
hat  damit  auch  ernsthafte  Bestrebungen  an  den  Tag  gelegt, 
das  System  für  die  praktischen  Leute,  die  Anbauer  selbst  nutz- 
bar zu  machen.  Die  bedenkliche  Unvollkommenheit  der  fran- 
zösischen Systeme  ist  aber  die,  dass  die  Gruppen  nicht  scharf 
genug  begrenzt  worden  sind,  um  zur  gedachten,  praktischen 
Anwendung  auszulangen.  Das  System  wird  deshalb  fast  nur  in 
der  Hand  desjenigen  brauchbar,  der  dasselbe  aufgestellt  hat. 
Einem  andern  liefern  die  unter  jeder  Gruppe  aufgezählten 
Sortennamen  oft  vielleicht  mehr  Hülfe  bei  dem  Versuche,  eine  vor- 
liegende Form  in  das  System  einzuordnen,  als  die  Kennzeichen 
der  Gruppe.  Bilden  aber  jetzt  die  Sortennamen,  wie  gut  be- 
kannt ist,  einen  recht  unsicheren  Grund,  worauf  gebaut  werden 
kann,  .so  versteht  es  sich  leicht,  dass  der  praktische,  allgemein 
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gütige  Wort  des  Systems  von  einer  sehr  zweideutigen  und 
unsicheren  Art  werden  mnss. 

Der  vornehmste  Herausbilder  des  Systems  der  deutschen 
Schule  ist  der  Professor  an  der  landw.  Hochschule  in  Poppels- 
dorf, Dr.  F.  Köbnicke,  der  das  System  von  Alefeld  ange- 
nommen und  wesentlich  weiter  ausgebildet  hat.  Die  erste  syste- 
matische Behandlung  der  Weizenformen  gab  Köbnicke  in  einer 
für  die  Ausstellung  zu  Wien  im  Jahre  1873  geschriebenen,  syste- 
matischen Übersicht  einer  vom  ökonomisch -botanischen  Garten 
in  Poppelsdorf  ausgestellten  Sammlung  von  Getreidearten  und 
Leguminosen.*)  In  diese  Übersicht  werden  15  Varietäten  (116 
Sorten)  des  gewöhnlichen  Weizen  und  4 Varietäten  (9  Sorten) 
des  Zwergweizen  aufgenommen.  Weiter  ausgebildet  ist  dieses 
System  in  dem  grossen,  1885  erschienenen  Werke  Köbnickes, 
.Die  Arten  und  Varietäten  des  Getreides,“^)  wo  die  Zahl  der 
erstgenannten  Varietäten  auf  22,  die  der  letzteren  auf  18  oder, 
wenn  der  abessinische  Zwergweizen  raitgerechnet  wird,  auf  21 
gestiegen  ist. 

Die  von  Köbnicke  benutzten  systematischen  Prinzipien 
sind  die  An-  oder  Abwesenheit  von  Grannen  und  von  Be- 
haarung der  Klappen  und  Spelzen,  die  Farbe  dieser  (weiss, 
rot,  rotblau,  graublau,  schwarz),  die  Farbe  der  Körner  (weiss, 
rot)  und  in  einem  Fall  zugleich  die  Farbe  der  Grannen  (rot, 
schwarz).  Über  die  Beständigkeit  und  den  relativen  systema- 
tischen Wert  mehrerer  dieser  Eigenschaften  wird  verschiedenes 
angeführt,  das  von  grossem  Interesse  ist,  weil  die  ausgesprochenen 
Ansichten  auf  vieljährige  und  zahlreiche  Formen  umfassende 
Erfahrung  gestützt  sind.  Die  An-  und  Abwesenheit  von  Grannen 
hält  sich  nach  Köbnicke  Generation  nach  Generation  konstant, 
ja  sogar  die  mehr  oder  weniger  kurzen  Spelzspitzen  bei  den 
Kolbenweizensorten  sollen  ihre  ursprüngliche  Länge  und  Rich- 
tung behalten.  Anch  ist  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Haar- 
bekleidung an  den  Klappen  und  Spelzen  eine  Eigenschaft,  die 
sich  auf  Generationen  konstant  hält,  ja  verschiedene  Grade  der 
Behaarung  sollen  unverändert  bleiben,  so  dass  eine  von  Anfang 

*)  F.  Korkickz,  Systematische  Übersicht  der  Cerealien  und  monokar- 
pischen  Leguminosen  aus  dem  ökonomisch-botanischen  Garten  zu  Poppels- 
dorf bei  Bonn,  ausgestellt  in  Wien  im  Jahre  1873.  Bonn,  1873. 

*)  F.  KörNiCKJt  & H.  Werner,  Handbuch  des  Getreidebaues.  Band  1. 
Die  Arten  und  Varietäten  des  Getreides,  von  F.  Kornicke.  Bonn,  188.Ö. 
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an  stark  behaarte  Form  dieselbe  verbleibt,  und  ebenso  diejenige, 
welche  von  Anfang  an  schwach  behaart  gewesen  ist. 

Über  die  Beständigkeit  der  Klappen-  und  Spelzenfarbe 
wird  freilich  nicht  ausführlich  gesprochen,  als  was  die  schwarze 
Farbe  betrifft.  Was  aber  von  der  Konstanz  dieser  Farbe  ge- 
sagt wird,  wie  auch  der  Umstand,  dass  die  Aufstellung  Körnickes 
so  wesentlich  auf  die  Spelzenfarbe  gebaut  ist.  zeigt  offenbar, 
dass  Körnicke  ihre  Beständigkeit  und  s3'stematischen  Wert 
über  allen  Zweifel  setzt.  Die  Behauptung,  die  schwarze  Farbe 
würde  z.  B.  in  Deutschland  verloren  gehen,  erklärt  Körnicke 
als  unrichtig,  und  er  stützt  sich  dabei  besonders  auf  eine  in 
Ostpreussen  8jährige  und  in  Poppelsdorf  17  jährige  eigene  Er- 
fahrung über  eine  schwarzährige  Varietät  des  Emmers  (Tr. 
dicoccum,  var.  atratum).  Wohl  können  die  verschiedenen 
Jahrgänge  in  der  Intensität  der  schwarzen  Farbe  sehr  wechseln : 
von  tiefscharz  bis  zu  fast  weiss.  Einem  Jahrgange  letzter  Art 
ist  jedoch  oft  einer  mit  tiefschwarzer  Farbe  gefolgt.  Eine  ge- 
wisse Wärme,  vielleicht  zu  einer  bestimmten  Vegetationsperiode, 
scheint  erforderlich  zu  sein,  damit  die  schwarze  Farbe  recht 
scharf  hervortrete.  Ganz  gleich  hat  dieselbe  Form,  deren 
Origiualsaat  von  Körnicke  empfangen  wurde,  sich  in  den  vier 
letzten  Jahren  auf  dem  Experimentalfeld  der  hiesigen  Landbau- 
Akademie  verhalten. 

Eine  spezielle  Aufmerksamkeit  wird  der  Farbe  der  reifen 
Körner  gewidmet  Die  normale  Farbe  des  Weizenkornes  soll 
entweder  weiss  oder  rot,  selten  braunviolett  sein.  Ganz  abnorme 
Farben  sind  krapprot  und  rosenrot.  Die  weisse  Farbe  kann 
zuweilen  einen  Stich  in  gelb  zeigen,  und  bei  der  roten  kommen 
Abwechslungen  von  hellrot  bis  tiefrot  vor.  Die  Farbcnwechse- 
lungen  beruhen  auf  der  verschiedenen  Somraerwärme  in  ver- 
schiedenen Jahren,  bisweilen  auch  auf  den  Bodenverhältnissen. 
Der  Farbenunterschied  zwischen  dem  weissen  und  dem  rothen 
Weizenkorne  wird  hauptsächlich  durch  die  innere  Schicht  der 
Körnerwand  bedingt.  Die  braun-  oder  purpurrote  Farbe  ist  nur 
bei  drei  afrikanischen  Weizenvarietäten  bekannt,  wovon  zwei 
dem  Tr.  durum  gehören.  Eine  sehr  tiofrotkörnige  Weizen- 
sorte kennt  man  aus  Zentral-China.  Unter  den  weissen,  sowie 
unter  den  roten  Weizenkürnern  kann  man  mehlige  (undurch- 
sichtige) und  glasige  (durchsichtige)  trennen.  Viele  Körner 
können  teilweise  mehlig  und  teilweise  glasig  sein.  Im  allge- 
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meinen  ist  einem  geübten  Auge  die  Entscheidung  zwischen 
der  Weiss-  und  der  Rotkömigkeit  nicht  schwierig.  In  den 
Fällen,  wo  Schwierigkeiten  in  der  Hinsicht  Vorkommen,  be- 
sonders bei  den  gelblichen  oder  sehr  bleichroten,  glasigen 
Körnern,  giebt  im  allgemeinen  das  Vorhandensein  eines  kleinen 
mehligen  Teiles  eines  oder  des  anderen  teilweise  mehligen 
Kornes  den  besten  Ausschlag. 

Geringe  Aufmerksamkeit  widmet  dagegen  Körnicke  der 
Form  und  dem  Baue  der  Ähre,  ja  gar  keine  in  systematischer 
Hinsicht,  nur  dass  wie  gew'öhnlich  in  diesen  Eigenschaften  der 
Hanptunterschied  zwischen  T.  vulgare  und  T.  compactura 
liegt  Ausserdem  wird  nur  an  einem  Orte ')  hervorgehoben, 
dass  bei  vielen  Sorten  der  Varietäten  albidum,  lutescens 
und  miltura,  wie  auch  bei  den  von  Köknicke  selbst  kultivierten 
Formen  der  Varietäten  leucospermum,  villosum  und 
pyrothrix,  die  Ähren  „dicht  und  zum  Teile  ziemlich 
quadratisch  im  Umfange“  sein  können,  während  sonst  das  Haupt- 
kennzeichen der  Formen  von  T.  vulgare  ist,  da-ss  die  Ähren 
„schmal“  und  „mehr  weniger  schlaff“  sind. 

Als  ein  besonderers  Verdienst  Körnickes  muss  das  Unter- 
scheiden zwischen  den  Begriffen  Varietät  und  Sorte  gerechnet 
werden.  Bis  dahin  sind  diese  zwei  Begriffe  in  der  Kultur- 
pflanzensystematik, sowie  in  den  praktischen  landwirtschaft- 
lichen und  gärtnerischen  Handbüchern,  um  nicht  den  Gebrauch 
in  der  alltäglichen  Sprache  anzuführen,  hin  und  her  benutzt, 
bald  in  dei'selben,  bald  in  verschiedener  Bedeutung  und  Um- 
fassung. -\ls  Varietäten  bezeichnet  Körnicke  diejenigen  Formen 
einer  Species,  die  durch  bestimmte  ausdrückbarc  Kennzeichen, 
z.  B.  die  An-  oder  Abwesenheit  von  Grannen  oder  von  Be- 
haarung an  den  Spelzen  etc.  trennbar  sind,  und  w'elche  bei  fort- 
gesetzter Kultur  sich  ganz  oder  wenigstens  teilweise  konstant 
halten.  Die  verschiedenen  einer  Varietät  angehörigen  mehreren 
oder  wenigeren  Sorten  zeigen  sämtlich  die  Kennzeichen  der 
Varietät,  unterscheiden  sich  aber  untereinander  durch  gewisse 
Kennzeichen,  auch  diese  cinigermassen  konstant,  wenngleich 
weniger  auffallend,  ja  an  der  einzelnen  Pflanze  gar  nicht  oder 
nur  dem  speciell  Eingeweihten  merkbar.  Als  derartige  Sorten- 
kennzeichen, welche  dem  Anbauer  im  allgemeinen  von  grösstem 

•)  F.  Köbsicke,  Die  Arten  etc.,  S.  42. 
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Gewicht  sind  zu  kennen,  muss  man  rechnen:  die  Dauer  (Herbst- 
oder Frühjahrsgetreide;  früh  oder  spät  reifend),  die  Länge  des 
Halmes,  die  Länge  und  Dichtigkeit  der  Ähre,  die  Besprossung, 
das  Herausfallen  der  Körner,  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Krankheiten  und  ungünstige  Witterung  etc.  Schliesslich  werden 
auch  sog.  Bildungsabweichungen  oder  Formen  beachtet,  welche 
keine  fortwährende  Konstanz  besitzen,  wie  z.  B.  zufällig  einmal 
auftretende  verästelte  Ähren  von  Spelz,  Emmer  etc. 

Die  detaillierte  Behandlung  der  Sorten  giebt  Hcgo  Weenek 
im  zweiten  Bande  desselben  „Handbuches  des  Getreidebaues“,  ’) 
welcher  gleichzeitig  erschien.  Die  hier  mehr  oder  weniger  aus- 
führlich beschriebenen  Sorten  des  gewöhnlichen  Weizen  sind 
349  und  diejenigen  des  Zwergweizen  32.  In  der  erst  genannten 
Gruppe  hat  var.  albidum  die  grösste  Zahl  von  Sorten, 
nämlich  76;  darnach  folgen  var.  miltura  mit  67  Sorten, 
var.  lutescens  mit  60,  var.  er)'throspermum  mit  41 
Sorten  etc.  In  der  Gruppe  des  Zwergweizen  findet  mau  var. 
H u m b o 1 d t i i und  var.  i c t e r i n n m als  die  formenreichsten 
mit  je  6 Sorten.  Unter  den  meisten  Sorten  werden  verschiedene 
Synonymnamen  aufgenommen. 

Keine  Anordnung  der  Sorten  der  vielformigsten  Varietäten 
mit  Rücksicht  auf  den  Bau  der  Ähre  oder  irgend  welche  andere 
sortentrennende  Kennzeichen  ist  möglich  zu  entdecken.  Unter 
var.  albidum  findet  man  also  unmittelbar  nacheinander 
anfgenommen  und  beschrieben  Sorten,  die  im  Ährenbau  unter- 
einander so  verschieden  sind,  wie  „Blanc  de  Mareuil“  mit  ihren 
sehr  locker  besetzten  Ähren  und  „Blanc  de  Hongrie“  mit  ihren 
sehr  dichten  Ähren.  *)  Bisweilen  scheinen  die  Initialen,  bis- 
weilen auch  die  Nationalität  der  Namen  die  Anordnung  ge- 
wissermassen  bestimmt  zu  haben. 

Die  Beschreibungen  geben  oft  sehr  detaillierte  Angaben 
über  die  Ährenlänge  und  Besprossung,  über  die  Zahl,  Länge, 
Breite  und  Oberfläche  der  Blätter,  über  den  Bau  und  das  Aus- 
sehender Ähre,  über  das  absolute  und  Volumen-Gewicht  der  Körner 
etc.  Man  kann  sich  jedoch  aus  den  gegebenen  Beschreibungen 
nur  schwer  eine  klare  Aufifassung  bilden,  was  die  Aufnahme 
einer  jeden  Sorte  als  solcher  verursacht  hat,  oder  welche 

')  F.  Kobnicke  und  H.  Webnrb,  Handbuch  des  Getreidebaues.  Bd.  2. 
Die  Sorten  und  Anbau  des  Getreides.  Von  H.  Werner.  Bonn  1885. 

’)  H.  Werner,  a.  a.  0.,  S.  236. 
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Principen  für  Werner  bestimmend  gewesen  sind,  als  er  sich 
in  der  Wahl  entschieden  hat,  entweder  einer  untersuchten  Form 
den  verhältnissmäsig  hohen  Platz  einer  speciellen  Sorte  mit 
beifolgender  Beschreibung  zuzuerkennen,  oder  ihren  Namen  unter 
die  Synonymen  einzupassen.  Man  fragt  sich  wohl,  ob  nicht 
nach  den  befolgten  Gründen  die  Zahl  der  besonders  beschriebenen 
Sorten,  welche  jetzt  in  den  beiden  ersten  Varietäten  albidum 
und  lutescens  zusammen  136  ausmachen,  und  deren  Be- 
schreibung 96  grosse  Oktavseiten  aufnimmt,  eben  so  gut  hätte  auf 
das  mehrfache  wachsen,  oder  andererseits  in  weit  unbedeutendere 
Dimensionen  zusammenschmelzen  können.  Es  kann  auch  in 
Frage  gestellt  werden,  ob  nicht  eben  dieser  Umstand  den  Wert 
und  die  Brauchbarkeit  des  WERNER’schen  Buches,  trotz  der 
zahlreichen  und  wertvollen  Details,  wovon  das  Werk  überfliesst, 
und  welche  von  dem  grossen  Fleisse  und  der  Genauigkeit  ein 
so  gutes  Zeugnis  ablegen,  doch  denjenigen,  für  welche  das  Werk 
bestimmt  ist,  weit  geringer  sind,  als  beabsichtigt  war,  und  man 
fühlt  sich  auch  aufgefordert  zu  fragen,  ob  nicht  das  Ziel,  wohin 
eine  solche  Arbeit  zugleich  streben  soll,  eine  bessere  Ordnung 
und  Übersichtlichkeit,  durch  eine  möglichst  starke  Reduktion 
solcher  Sorten,  die  untereinander  nur  im  Namen  getrennt  sind, 
am  sichersten  und  schnellsten  erreicht  werden  möchte. 

Der  vornehmste  Vertreter  in  unseren  Tagen  der  französi- 
schen Methode,  die  Weizenformen  zu  ordnen,  ist  Henry  de 
ViuMORiN  in  Paris.  Dieser  nimmt  im  Jahre  1889  *)  unter 
Tr.  sativum,  d.  h.  den  gewöhnlichen  und  den  Zwergweizen, 
die  Namen  für  667  Sorten  auf.  Diese  Sorten  verteilen  sich  auf 
2 Varietäten,  die  erste  ohne  Grannen  („Vari6t6s  sans  barbes“*) 
mit  495  Sorten  auf  25  „Sections“,  die  zweite  mit  Grannen 
(„Varietes  barbues“)  mit  172  Sorten  auf  9 „Sections“.  In  jeder 
Sektion  sind  gewisse  Sorten  als  vollständig  synonym  angegeben. 
Beschreibungen  der  Sorten  sind  nicht  zu  finden.  Dagegen  wird 
für  jede  Sektion  oder  Unterabteilung  derselben  eine  kurze 
Diagnose  in  allgemeinen  Worten  gegeben.  Die  Kennzeichen 
der  Sektionen  holt  de  Vidmorin  aus  der  Farbe  (weiss,  rot)  der 

*)  H.  DE  ViLMOKiN,  Cataloque  metbodique  et  systematique  des  Fronients  qui 
composent  la  collection,  Paris  1889.  Diese  Arbeit  ist  jedoch  eigentlich  nichts 
als  eine  neue  und  erweiterte  Auflage  des  Buches  „Essai  d’un  Catalogue 
metbodique  et  synonymique  des  FromenU“  von  seinem  Vater  Louis  L.  de 
VlLMOUH,  1860. 
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Klappen  und  Spelzen,  aus  dem  Vorhandensein  oder  Fohlen  einer 
Haarbekleidung  derselben  (glatt,  behaart),  aus  der  Körnerfarbe 
(weiss,  gefärbt),  aus  der  Länge  und  Breite  der  Ähre  im  Vergleich 
mit  einander  und  aus  der  Dichtigkeit  derselben,  aus  der  Steifheit 
der  Ährenspindel,  aus  der  Richtung  der  Ährchen,  aus  der  Hohl- 
heit des  Strohs  etc.  Was  von  den  WEKNEit’schen  Sortenbe- 
schreibungen schon  oben  gesagt  worden  ist:  dass  sie  in  manchen 
Fällen  das  Anseinanderhalten  der  Sorten  als  getrennte  Sorten 
nicht  motivieren , das  gilt  jedoch  im  allgemeinen  auch  für  die 
ViLMoRiN’schen  Sektionsbeschreibungen.  Meistenteils  laufen  sie 
zusammen,  und  die  Unsicherheit  wird  gewöhnlich  gross,  wohin 
eine  vorliegende  Fonn  zu  rechnen  sei.  Auch  dem  Vii-mortn- 
schen  Systeme  mangelt  es  also  an  der  Festigkeit  und  Klarheit, 
ohne  welche  kein  System  recht  brauchbar  wird  und  die  schon 
längst  beklagte  Namenverwirrung  nicht  aufgehoben  werden  kann. 

Als  gewissermassen  ein  Zwischending  zwischen  den  S3"stemeu 
der  deutschen  und  der  französischen  Schule  kann  man  die  Auf- 
stellung der  kultivierten  Weizenformen  bei  C.  0.  Habz  ')  be- 
trachten. Die  Formen  werden  zu  einer  sehr  grossen  Zahl  von 
Varietäten  mit  lateinischen,  zum  grossen  Teile  neugebildeten 
Namen  zusammen  geführt.  Das  System  nimmt  von  Tr.  vu  1 gare 
(Gewöhnlicher  Weizen  und  Zwergweizen)  zwei  Gruppen  auf, 
die  eine  grannenlos,  T.  v.  muticum,  die  andere  grannig,  T. 
V.  aristatum.  In  jeder  Gruppe  werden  drei  Abteilungen  aus- 
geschieden , teils  durch  die  Farbe  (weissgelb,  gelbrot,  rot, 
schwarzbraun)  der  Klappen  und  Spelzen,  teils  durch  das  Vor- 
handensein oder  Nichtvorhandensein  einer  Haarbekleidung  der- 
selben gekennzeichnet.  Diese  Abteilung  ist  wieder  nach  der  Dichtig- 
keit der  Ähre  abgetoilt,  („Ährchen  am  lockersten  gestellt,“  „Ähr- 
chen gedrängter“  und  ..Ährchen  sehr  gedrängt  sitzend“  [=  T.  com- 
paetnm]).  Jede  dieser  Unterabteilungen  umfasst  eine  grössere 
oder  geringere  Zahl  von  Varietäten.  Die  sämtlichen  Varietäten 
sind  61,  die  Sorten  179.  In  22  Fällen  umfasst  eine  Varietät 
nur  eine  Sorte.  Die  Varietäten  zeichnen  sich  durch  die  Farben- 
nuancen der  Klappen  und  Spelzen,  die  Länge  der  Spelzenspitze, 
die  Länge  und  Dichtigkeit  der  Haare  bei  den  behaarten  Formen, 
die  Breite  der  Ährchen,  die  Farbe  der  Körner,  die  Datier  etc. 
aus.  Ebenso  wie  in  mehreren  der  oben  besprochenen  Systeme 


’)  C.  0.  Harz,  Landwirtschaftliche  Samenkunde,  Beriin  188.Ü. 
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sind  die  niedrigeren  Gruppen  untereinander  nicht  so  gut  ge- 
trennt, dass  das  System  überhaupt  zu  einer  eigentlichen  Ver- 
wendung in  der  Praxis  gelangen  könnte. 


B. 

Welche  Principien  mögen  einer  natürlichen  Gruppierung  der 

kultivierten  Weizenformen  zu  Grunde  gelegt  werden? 

Sofern  ein  natürliches  System  seinen  Namen  mit  Eecht  führen 
soll,  muss  dasselbe  zuerst  die  Forderungen  befriedigen,  welche 
von  theoretischem  Standpunkte  aus  gestellt  werden.  Das  System 
muss  also  natürlich,  d.  h.  ein  möglichst  wahrer  Ausdruck 
der  zwischen  den  Formen  heri'schenden  inneren  Verwandt- 
sehaft  sein,  so  dass  nur  diejenigen  Formen  zusammen  oder 
einander  nahe  gestellt  werden,  welche  ein  für  Verwandtschaft 
im  vorliegenden  Falle  geübter  Blick  nach  fortgesetzter  und 
vielseitiger  Prüfung  als  verwandt  erkennt,  während  diejenigen 
getrennt  werden,  welche  keine  nähere  Verwandtschaft  unter 
sich  besitzen.  Ein  natürliches  System  hat  jedoch  ausser 
dieser  theoretischen  Aufgabe  noch  eine  praktische.  Es  muss  in 
der  That  ein  System  sein.  Durch  dasselbe  soll  nämlich 
jeder,  der  das  will,  imstande  sein,  mit  der  möglich  grössten 
Sicherheit  die  ihm  vorliegenden  Formen  auf  den  richtigen  Platz 
im  Systeme  einzuordnen  und  mit  ihren  richtigen  Namen  zu  be- 
nennen. 

Eigentlich  dürfte  keine  andere  Auffassung  als  die  hier 
präcisierto  — es  komme  einem  natürlichen  Systeme  eine  zweifache 
Aufgabe  zu  — recht  ernsthaft  verteidigt  oder  erfolgreich  ver- 
wendet w'erden.  Eine  unstreitige  Wahrheit  ist  es  jedoch,  dass 
diejenigen  Botaniker,  welche  sich  einer  systematischen  Forschung 
hingegeben  haben,  in  ihrer  Arbeit  von  einer  derartigen  Auf- 
fassung nicht  immer  geleitet  worden  sind.  Vielmehr  findet 
man.  da.ss  die  meisten  fast  nur  auf  die  theoretischen  Forderungen 
Rücksicht  nehmen  und  die  praktischen  nahezu  amsser  Acht 
lassen.  Sie  folgen  einem  Grundsätze,  der  von  einem  der  grössten 
Botaniker  der  neueren  Zeit,  Cael  von  Nägeli, ’)  einmal  aus- 
ge.sprochen  worden  ist;  dass  es  beim  Arbeiten  auf  dem  pflanzen- 
systematischen Gebiete  „sich  nicht  so  sehr  darum  handelt,  was 

*)  C.  VON  Nioeu,  Über  die  ZwiBcbenformen  zwischen  den  Pflanzea- 
anen.  Sitz.-Ber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Mänchen  186€,  I,  s.  214. 
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für  ein  leichtes  und  sicheres  Bestimmen  praktisch,  sondern  was 
für  vorhandene  Thatsachen  der  richtige  Ausdruck  ist“.  Wenn 
auch  dieser  Satz,  sinnig  benutzt,  bezüglich  derjenigen  Pflanzen 
eine  gewisse  Berechtigung  hat,  welche  keine  direkte  praktische 
Bedeutung  besitzen,  z.  B.  Hieracium  u.  dgl.,  so  ist  doch  wohl 
fraglich,  ob  nicht  das  Verhalten  ein  anderes  wird,  wenn  man 
für  systematische  Behandlung  eine  Pflanzengruppe  von  ent- 
schiedener praktischer  Bedeutung  wählt,  wie  z.  B.  eine  Getreide- 
art. Es  fragt  sich,  ob  nicht  in  solchem  Falle  das  praktische 
Ziel  das  Recht  hat,  dem  theoretischen  zur  Seite,  nicht  untergeordnet 
zu  werden.  Der  Kreis  der  Leute,  zu  deren  Dienst  die  systema- 
tische .\rbeit  ausgeführt  wird,  ist  hier  viel  grösser,  und  er 
besteht  zum  grossen  Teile  aus  praktischen  Anbauem,  deren  haupt- 
sächliches systematisches  Interesse  ist  das,  ohne  zu  grosse 
Schwierigkeit,  speciell  aber  ohne  nennenswerte  Ungewissheit, 
den  Namen  jeder  gebauten  Form  zu  bestimmen  oder,  wenn  diese 
schon  einen  Namen  trägt,  die  Richtigkeit  desselben  zu  ermitteln, 
um  später  aus  der  Literatur  zu  erfahren,  welche  Eigenschaften 
und  welchen  Kulturwert  man  derselben  anderwärts  zuschreibt. 

Ist  ein  System  für  diesen  Zweck  nicht  brauchbar,  so  wird 
dessen  praktischer  Nutzen  gering,  wenn  überhaupt  vorhanden. 
Das  System  kann  da  nicht  diejenige  Klarheit  der  Auffassung 
und  Übersichtlichkeit  der  Formen  schaffen,  worin  ein  Haupt- 
ziel der  Systematik  liegt,  kann  auch  nicht  der  ärgerlichen  Namen- 
verwirrung in  nennenswertem  Grade  entgegenwirken  oder  sie  ver- 
mindern. Dieses  Übel  geht  ruhig  und  sicher  seinen  Weg 
vorwärts,  ohne  durch  die  Vorwürfe  einer  allzu  einseitig  theo- 
retischen Systematik  gestört  zu  werden.  Oder  macht  nicht  die 
Beschaffenheit  der  veröffentlichten  Weizensysteme  einen  wesent- 
lichen Grund  dazu  aus,  dass  die  Klagen  über  Namenverwirrung, 
welche  schon  im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  von  Albeecht 
Thaee‘)  ausgesprochen  wurden,  indem  er  von  den  damals  über 
100  benannten  Weizensorten  der  Engländer  sagt:  „dass  man 
selten  versteht,  von  welcher  Art  sie  eigentlich  reden,  und  einer 
versteht  den  anderen  nicht“  — dass  diese  Klage  in  anderen 
Worten  seitdem  mehrmals  hervortritt,  wie  z.  B.  im  Jahre  1824, 
wo  Metzgee’)  sagt:  „Man  sollte  voraussetzen  können,  dass  die 

')  A.  Thakr,  Grundsätze  der  rationellen  Landwirtschaft.  Berlin, 
1812,  4,  S.  50. 

*)  J.  Mbtzoer,  Europ.  Cereal.,  S.  III. 
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Getreidearten  in  botanischer  Hinsicht  langst  schon  untersucht, 
geordnet  und  bestimmt,  somit  sich  über  dieselben  genaue  Kennt- 
nisse zu  verschaffen  ganz  leicht  sein  müsse;  aber  sonderbar, 
es  ist  dem  nicht  so,  vielmehr  herrscht  eine  grosse  Verwirrung, 
und  zwar  nicht  allein  bei  den  Ökonomen,  sondern  selbst  bei 
den  Botanikern“  — und  im  Jahre  1833  bei  Krause,*)  der  von 
.,einem  fast  unübersehbaren  Gewirr  und  Durchkreuzen“  spricht, 
das  „die  Kenntnis  und  das  Studium  derselben  (Weizenarteu) 
erschwert  und  zum  Teil  das  Herausfinden  aus  der  Synonymen- 
wüste  unmöglich  gemacht  hat“  — ja  dass  endlich  dieselbe  Klage, 
traurig  genug,  noch  in  unseren  Tagen  eine  gewisse  Berechtigung 
hat?  Es  giebt  wohl  keinen  Zweifel,  dass,  wenn  die  Verhält- 
nisse in  dieser  Hinsicht  einmal  glücklicher,  wenn  die  Früchte 
der  systematischen  Bestrebungen  ein  Eigentum  der  grossen 
Menge  werden  sollen  — und  wer  wünscht  nicht  das!  — , man 
fürwahr  bei  der  systematischen  Behandlung  solcher  Pfianzen- 
formen,  die  eine  entschiedene  praktische  Bedeutung  haben,  dem 
Princip  folgen  muss,  dass  nicht  nur  die  Gesichtspunkte  und 
Interessen  der  Wissenschaft,  sondern  auch  die  der  Praxis  ge- 
bührend berücksichtigt  werden. 

Hiermit  sei  jedoch  keineswegs  gesagt,  dass  die  wissenschaft- 
lichen Gesichtspunkte  und  Interessen  bei  der  systematischen 
Behandlung  einer  Kulturpflanzengruppe  zurückgesetzt  werden 
oder  den  praktischen  weichen  möchten;  noch  weniger,  dass  die 
Resultate,  welche  die  rein  theoretische,  systematische  Forschung 
ergeben  hat,  nicht  auf  bestmögliche  Weise  benutzt  werden 
sollten.  Vielmehr  möchte  es  als  eine  zweite,  unabweisbare 
Forderung  desjenigen,  der  die  natürliche  Gruppierung  der  einer 
Kulturpflanzengruppe  angehörenden  Formen  versuchen  will,  be- 
trachtet werden,  dass  der  Systematiker  die  Forschungsresultate, 
die  von  rein  theoretischer  Seite  zu  erlangen  sind,  kennt  und 
benutzt.  Dieser  Kenntnis  gehört,  als  ihr  vielleicht  wichtigstes 
Moment,  die  Einsicht  von  der  gegenwärtigen  Auffassung  der  in 
der  botanischen  Systematik  allgemein  gebrauchten  Begriffe, 
Gattung,  Art,  Varietät,  Rasse  etc.,  ihre  Bedeutung  an  und  für 
sich  und  ihre  gegenwärtige  Rangordnung.  Die  Gesetze,  welchen 
man  diesfalls  in  unseren  Tagen  allgemein  folgt,  verdanken  wir 
wesentlich  dem  vor  wenigen  Jahren  verstorbenen,  ebenso  scharf- 

*)  J.  W.  Krause,  a.  a.  O.,  Vorrede. 


Digitized  by  Google 


60 


Prof.  Dr.  Jakob  Erikssok; 


sinnigen  wie  erfahrenen  und  vielseitigen  Münchener  Forscher 
Carl  von  Nägkli,  dessen  Verdienst  es  ist,  die  genannten  Be- 
griffe in  ein  gehörigeres  Licht,  als  früher,  gestellt  zu  haben. 
Seine  .\uffassung  gründet  Näoeli  zum  grossen  Teile  auf  eigene 
Studien,  fast  ein  Vierteljahrhundert  hindurch  fortgesetzt,  und 
einige  besonders  fornienreiche,  wilde  Phanerogaraengattungen, 
ganz  speciell  aber  die  Gattung  Hieracium,  umfassend.  In- 
folge der  NÄGELi’schen  Lehre,  welche  in  ihren  Hauptzngen  schon 
in  der  Mitte  der  sechziger  Jahre  in  einer  Reihe  schnell  auf- 
einander folgender  Mitteilungen*)  an  die  bayrische  Akademie 
der  Wissenschaften  dargelegt  wurde,  und  welche  seitdem  mehr 
und  mehr  ausgebildet  worden  ist,  bis  sie  in  dem  1884  er- 
schienenen bedeutungsvollen  Werke  „Mechanisch-physiologische 
Theorie  der  Abstammungslehre“  ihren  Abschluss  gewann,  — 
infolge  dieser  Lehre  hat  man  zwischen  denjenigen  Eigenschaften 
der  Formen,  die  innere  und  durch  Vererbung  eine  Reihe  von 
Generationen  hindurch  mehr  und  mehr  konstant  geworden  sind, 
einerseits,  und  denjenigen,  welche  nicht  jener  Art  sind,  anderer- 
seits zu  entscheiden.  Unter  die  systematischen  Begriffe,  die 
durch  Eigenschaften  jener  Art  ausgezeichnet  sind,  gehören  nicht 
nur  die  Gattung  und  die  Species,  sondern  auch  die  Varietät. 
Der  vermeinte  grosse  Schlund  zwischen  Art  und  Varietät  nach 
der  älteren  Anschauung,  die  in  der  Art  etwas  stets  Fortwährendes 
und  von  äusseren,  zufälligen  Umständen  Unabhängiges  sah,  in 
der  Varietät  aber  nichts  als  eine  „konstant  gewordene  Lokalitäts- 
form“ — dieser  Schlund  ist  also  nicht  mehr  da.  Der  Unter- 
schied zwischen  Art  und  Varietät  ist  nur  ein  gradueller,  indem 
die  kennzeichnenden  inneren  Eigenschaften  bei  jener  entweder 
mehrere  an  Zahl  oder  auffallender  in  Wesen  sind,  als  bei  dieser, 
und  die  Arten  sind  nichts,  als  „weiter  entbildele  Varietäten“. 

Ganz  anderer  Beschaffenheit  aber  sind  diejenigen  zu- 
fälligen Eigenschaften,  wie  die  Grösse  der  Organe,  die  Menge 

*)  C.  VON  NXokli,  über  den  Einfluss  äusserer  Verliällnisse  auf  die 
Varietätenbildung  im  Pflanzenreiche.  Sitz.-Ber.  d.  Kgl.  Bayr.  Akad.  d.  Wiss. 
zu  München,  1865,  11,  s.  228;  Ober  die  Bedingungen  des  Vorkommens  von 
Arten  und  V'arietäten  innerhalb  ihres  Verbreitungsbezirkes,  a.  a.  O.,  S.  367; 
Die  Bastardbildung  im  Pflanzenreiche,  a.  a.  O.,  S.  .395;  Die  abgeleiteten 
Pflanzenbastarde,  a.  a.  0.,  1866,  I,  S.  71;  Die  Theorie  der  Bastardbildung, 
a.  a.  O.,  S.  93;  Ober  die  Zwischenformen  zwischen  Pflanzenarten,  a.  a.  O., 
S.  190;  Die  systematische  Behandlung  der  Hieracien,  a.  a.  O.,  S.  324  o. 
437,  u.  s.  w. 
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der  Trockensubstanz,  der  gegenseitige  Halt  chemischer  Bestand- 
teile etc.,  welche  aus  äusseren  Verhältnissen,  wie  z.  B.  aus 
Nahrungsreichtnm  und  chemischer  Zusammensetzung  des  Bodens, 
aus  Wasservorrat,  Klima,  Beleuchtung  u.  dgl.  herrühren.  Diese 
Eigenschaften  geben  einen  Ausdruck  der  Energie,  womit  die 
Xahrungsbereitung  in  der  Pflanze  vor  sich  gegangen  ist,  und 
zwar  so,  dass  eine  grössere  Menge  von  Nahrung  die  Pflanzen 
grösser  und  üppiger  macht,  dass  eine  höhere,  doch  nicht  zu 
hohe  Temperatur  die  Bildung  von  Zucker,  ätherischen  Ölen, 
Bitterstoflfen  und  Alkaloiden  befördert , dass  eine  grössere 
Lichtmenge  intensivere  Färbung  hervorbringt  u.  s.  w.  Alle 
diese  Eigenschaften  sind  jedoch  nur  zufällig,  und  sie  konsti- 
tuieren deshalb  keinen  systematischen  Begriff  vom  Bange  der 
Varietät.  Sie  bilden  nur  sog.  Emährungsmodifikationen,  durch 
Merkmale  entweder  von  dem  Lokale  („Standortsmerkmalen“) 
oder  von  der  gebotenen  Nahrung  („Emährungsmerkmaleu“)  ge- 
kennzeichnet. Infolge  äusserer  Ursachen  entstehen  nämlich  keine 
konstanten,  kennzeichnenden  Merkmale,  was  auch  daraus  hervor- 
geht, dass,  wo  neue  Varietäten  entstehen,  es  nicht  die  ganze 
Masse  der  Individuen  ist,  die  als  solche  hervortreten,  sondern 
nur  einzelne  derselben,  obgleich  sie  sämtlich,  eine  Generation 
nach  der  anderen,  unter  ganz  denselben  Verhältnissen  sich  be- 
funden haben.  Der  Anlass  ihrer  Entstehung  kann  wohl  einige- 
mal in  einer  vorausgegangenen  Kreuzung  gesucht  werden,  gewiss 
aber  nicht  immer.  Es  ist  nämlich  ganz  unbestreitbar,  dass  den 
Pflanzen,  wenn  auch  verschiedenen  Gruppen  in  verschiedenem 
Grade,  eine  Neigung,  individuelle  Abweichungen  zu  erzeugen, 
innewohnt,  und  es  ist  diese  mystische  Eigenschaft,  die  in  vielen, 
ja  wohl  den  meisten  Fällen  die  Varietäten  schafft.  Eine  natür- 
liche Folge  der  Entstehungsweise  der  Ernährungsmodifikationen 
ist  auch  endlich,  dass  die  kennzeichnenden  Eigenschaften  mit 
veränderten  äusseren  Verhältnissen  verschwinden. 

Eine  eigentümliche  — und  man  kann  wohl  sagen  noch 
recht  dunkele  — Stellung  unter  den  systematischen  Begriffen 
nehmen  die  sog  Rassen  ein.  Nägeli')  vergleicht  sie  am  nächsten 
mit  den  Varietäten.  Was  die  Varietät  ist  für  die  wilden  Ge- 
wächse, dasselbe  wäre  die  Rasse  für  die  gebauten.  Auch  die 


•)  C.  von  NZoku,  Die  Abstammungslehre,  S.  231  etc. 
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Rasse  besässe  also  in  ihren  kennzeichnenden  Eigenschaften  eine 
gewisse  Konstanz.  Eine  Verschiedenheit  wäre  es  jedoch,  dass, 
während  die  Varietät  sehr  langsam  ausgebildet  wird  und  sehr 
lange  fortwährt,  die  Rasse  sich  schnell  ausbildet,  aber  ebenso 
schnell  vergeht.  Die  Varietäten  entstehen  in  dem  wilden  Zu- 
stande der  Gewächse  und  bilden  sich,  der  Konkurrenz  mit  nahe 
verwandten  Formen  zum  Trotze,  allmählich  aber  sicher  zu  einer 
relativen  Beständigkeit  aus.  Die  Rassen  entstehen  dagegen 
unter  den  gebauten  l^flanzen  — vielleicht  meistenteils  infolge 
von  Kreuzung  — und  sie  dauern  nur  dadurch  fort,  dass  sie 
unter  sorgfältiger  Pflege  des  Menschen  von  Konkurrenz  befreit 
sind,  aber  sie  werden  auch  infolgedessen  weniger  konstant,  so 
dass  sie  leicht  durch  äussere  Einflüsse  verändert  werden,  ja 
sogar  — und  zwar  besonders  bei  der  Kreuzung  mit  anderen, 
gleich  schwachen  Rassen  — ganz  verschwinden.  In  anderer 
Meinung  als  der  so  angegebenen  ist  nach  Xägeli  die  Benennung 
Rasse  nicht  in  der  Wissenschaft  berechtigt,  wenn  auch  die 
Praxis  es  bequem  finden  sollte,  mit  diesem  Namen  auch  ver- 
änderliche Ernährungsmodifikationen  zu  bezeichnen,  welcher 
Irrtum  übrigens  recht  verzeihlich  ist,  da  zu  diesen,  wenn  sie 
unter  dem  Einflu.sse  der  Kultur  entstehen,  sich  oft  etwas  Be- 
ständiges und  Erbliches  zu  gesellen  pflegt.  Nur  solche  Merk- 
male mögen  nämlich  als  Rassenmerkmale  gerechnet  werden, 
w'elche  eine  Zeit  lang  erblich  sind,  von  äusseren,  w'echselnden 
Verhältnissen  unabhängig.  Es  ist  die  Aufgabe  und  Pflicht  der 
Wissenschaft,  auszuforschen,  welche  Merkmale  in  die  eine  und 
welche  in  die  andere  Kategorie  zu  rechnen  sind.  Genau  hüte 
man  sich  indessen,  voreilige  Schlüsse  aus  unvollständigen  Be- 
obachtungen zu  ziehen.  Kann  man  einer  sog.  Rasse  von  ihrem 
Ursprünge  aus  folgen,  kann  man  sie  im  Laufe  einer  längeren 
Zeit  beobachten  und  mit  ihr  experimentieren,  dann  kann  man 
auch  recht  sicher  sein,  dass  man  richtig  urteilt.  Ist  dagegen 
das  Erfahrungsmaterial  gering,  so  ist  auch  die  Gefahr,  sich  zu 
irren,  sehr  gross.  Ein  Beispiel  eines  solchen  vereilten  Schlusses 
giebt  die  DASwiN’sche  Benutzung  einer  Angabe  von  Mjtzqee, 
dass  eine  bei  Heidelberg  kultivierte,  amerikanische  Maissorte 
sich  in  mehreren  Verhältnissen  änderte.  Darwin  sieht  darin  das 
merklichste,  ihm  bekannte  Beispiel  einer  direkten  und  schnellen 
Einwirkung  vom  Klima.  Allzu  schwach  ist  dieser  Schluss  be- 
gründet, um  als  erwiesen  angesehen  zu  w'erdeu. 
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Will  man  für  die  systematische  Behandlung  einer  Kultur- 
pflanzengruppe die  jetzt  referierte  Auffassung  der  systematischen 
Begriffe  Art,  Varietät  und  Rasse,  ebenso  wie  die  des  Begriftes 
Emährungsmodifikation  anwenden,  so  muss  man  doch  sehr  genau 
bedenken,  dass  diese  Auffassung  fast  ausschliesslich  auf  dem 
Studium  gewisser  wilden  Pflanzenformen,  besonders  Hieracium, 
gegründet  ist,  und  man  kann  wohl  mutmassen,  dass  dieselbe 
Auffassung  nicht  in  allen  Teilen  auf  eine  seit  uralten  Zeiten 
kultivierte  Pflanzengruppe  anwendbar  sei.  Vielmehr  ist  es 
sehr  möglich,  um  nicht  zu  sagen  wahrscheinlich,  dass,  wenn 
einmal  ein  ebenso  lange  fortgesetztes  und  ebenso  sorgfältiges 
Studium  einer  Kulturi)flanzengruppe  zugänglich  ist,  wie  das  jetzt 
vorhandene  über  gewisse  wilde  Pflanzengrappen,  die  principielle 
Auflassung  in  mehreren,  nicht  unwesentlichen  Hinsichten  modi- 
fiziert werden  möchte.  Es  lässt  sich  natürlich  nicht  bestreiten, 
dass  die  Kulturgewächse  durch  die  specielle  Pflege  des  An- 
bauers und  durch  die  fast  vollständige  Ausschliessung  der  Kon- 
kurrenz mit  nahe  verwandten,  kräftigeren  P^rmen  sich  unter 
gewissermassen  absonderlichen  Verhältnissen  ausgebildet  haben, 
die  wohl  anf  ihre  Formenbildung  mehr  oder  weniger  eingreifend 
eingewirkt  haben  müssen. 

Unter  solchen  Verhältnissen  ist  cs  bedenklich,  die  Nägeli- 
schen  Piincipien  ohne  weiteres  auf  den  kultivierten  Weizen  an- 
zuwenden. Dieses  fällt  auch  scharf  in  die  Angen,  wenn  man 
nachsieht,  wie  derartige  Versuche  bisher  ausgefallen  sind.  Ein 
solcher  Versuch  ist  der  von  Kfrt  Rümkeb.  ')  Dieser  hält  den 
von  Nägeli  gemachten  Unterschied  zwischen  den  wilden  und 
den  kultivierten  Pflanzen  sehr  streng  fest.  Es  gehörten  der 
Gattung  bei  jenen  die  Begriffe  Art,  Varietät  und  Modifikation, 
bei  diesen  die  Begriffe  Art,  Rasse  und  Modifikation.  Der  Begriff 
der  Varietät  wäre  also  ausschliesslich  den  wilden  Pflanzen 
reserviert,  der  der  Rasse  ausschliesslich  den  kultivierten.  Geben 
wir  gern  zu,  dass  ein  solcher  Schluss  aus  der  NÄGELi’schen 
Darstellung  gezogen  werden  kann;  daraus  folgt  jedoch  nicht, 
dass  er  der  einzige  denkbare  ist,  ja  es  Ist  sogar  fraglich,  ob 
ein  solcher  Schluss  der  richtige  ist.  Freilich  findet  man  an 
einzelnen  Stellen  bei  Kägeu  Ausdrücke,  die  auf  die  Rümkeb’ sehe 


•)  Kcbt  ROmkxb,  Anleitung  zur  Getreidezüchtung  auf  wissenschaft- 
licher und  praktischer  Grundlage.  Berlin  1889. 
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Weise  gedeutet  weiden  könnten,  wie  z.  B.  wenn  es  heisst: 
„die  Rassen  gehören  ausschliesslich  dem  Kulturzustande  an“,*) 
aber  es  möchte  doch  nicht  die  Meinung  gewesen  sein,  deshalb 
den  kultivierten  Pflanzen  ganz  und  gar  den  Begriff  der  Varietät 
abzuerkennen.  Entstehen  nämlich,  wie  Nägeli  kurz  vorher  ge- 
sagt hat,  die  Rassen  „durch  die  Kreuzungs-  und  Krankheits- 
änderungen des  Idioplasmas“  und  setzen  jene  eine  Kreuzung 
zwischen  verwandten  Varietäten  odei’  Arten  voraus,  so  ist  offen- 
bar, dass  Varietäten  hier  neben  den  Rassen  verkommen  müssen. 
Mit  der  geringen  Zahl  systematischer  Begriffe,  die  übrig  ist, 
wenn  die  Varietäten  hier  weggenomraen  werden,  wird  es  schwer- 
lich möglich,  in  einer  so  vielförmigen  Gruppe,  wie  derjenigen 
der  Getreidearten,  ein  System  zu  Wege  zu  bringen,  ohne  dass  man 
entweder  viel,  was  getrennt  ist,  zusainmenschlägt,  oder  auch 
neue  Namen  oder  Bezeichnungen  (*,  f u.  dgl.)  der  befindlichen 
Gruppen  schafft.  Und  denkt  man  übrigens  daran,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Art  und  Varietät  kein  anderer  ist,  als 
im  Grade  von  Konstanz,  so  dürfte  man  auch  von  dem  Gesichts- 
punkte aus  ebenso  berechtigt  sein,  unter  den  Kulturgewächsen 
den  Begriff  der  Varietät  wie  den  der  Art  anfzunehmen.*) 

Versteht  man  Rümkeb  nach  den  Worten,  so  hätte  man  für 
die  systematische  Gruppierung  der  Weizensorten,  die  ja  nach 
Hunderten  gerechnet  werden,  keinen  anderen  Begriff  zu  dis- 
ponieren, als  den  der  Rasse.  Er  sagt  zuerst:  „So  ist  z.  B. 
Weizen,  Roggen,  Gerste,  Hafer,  jedes  eine  Art“,  und  nachher: 
„dagegen  sind  Square-head  oder  Rivetts  bearded  Rassen,  oder 
wie  man  bei  den  Pflanzen  zu  sagen  pflegt  Sorten,  was  als  gleich- 
bedeutend mit  dem  Begriff  Rasse  zu  betrachten  ist“.  Es  dürfte 
nicht  schwer  sein  einzu.sehen,  wohin  eine  solche  Betrachtungs- 
weise in  systematischer  Hinsicht  fuhren  muss.  Was  die  erste 
Behauptung  betrifft,  der  Weizen  sei  eine  Art,  nicht  eine  Gattung, 
— und  in  solchem  Falle  wohl  derselben  Gattung  wie  die  übrigen 

')  C.  VON  Nxoeli,  Die  Abstammungslehre,  S.  544. 

*)  Vielleicht  ist  es  auch  die  Unmi'iglicbkeit,  die  NxoKLi’sche  Auffassung 
des  Rassenbegriffes,  besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Kulturzustand,  fcst- 
zubalten,  welche  mehrere  Forscher,  z.  B.  W.  O.  Fockb  (Über  die  Begriffe 
Species  und  Varietas  im  Pflanzenreiche.  Jena  1876,  S.  66)  und  O.  Dbcde 
(Die  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen  in 
.V.  ScHENKS  Handb.  d.  Botanik,  Bd.  3,  H.  2,  1887,  S.  261,  263  u.  s.  w.), 
dazu  getrieben  hat,  anstatt  des  Begriffes  Rasse  andere  Bezeichnungen,  wie 
„Abart“,  „Unterart“,  „Spielart“  u.  s.  w.,  zu  benutzen. 
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anfgezählten  Arten  Roggen,  Gerste  und  Hafer  zugehörig  — so 
ist  das  so  unsinnig,  dass  man  wohl  verwundert  fragen  kann, 
ob  nicht  hier  ein  Druckfehler  vorliegt;  für  eine  solche  Annahme 
giebt  jedoch  die  Darstellung  gar  keine  Stütze.  Nicht  viel  besser 
ist  die  Identifizierung  der  Rasse  (im  Sinne  Nägelis)  mit  der 
Sorte  (in  dem  Sinne,  worin  dieses  Wort  in  den  Handbüchern, 
welche  die  Getreidearten  umfassen,  allgemein  genommen  wird). 
Es  bedarf  keines  besonderen,  tiefgehenden  Studiums,  z.  B.  des 
WEBNEB’schen  Handbuches,  wo  der  Sortenbegrifif  konsequenter 
und  schärfer,  als  bei  den  meisten  andern  Verfassern,  zur  An- 
wendung kommt,  und  zwar  in  Übereinstimmung  mit  der  früheren, 
von  Köbxicke  ausgesprochenen  Begriffsbestimmung,  um  zu  finden, 
dass  die  Sorten  der  Handbücher  und  der  Samenkataloge  keines- 
wegs mit  den  Rassen  Nägelis  identisch  sind.  Sie  sind  vielmehr 
unzweifelhaft  in  sehr  zahlreichen  Fällen  nichts  als  Modifikationen 
im  Sinne  Nägelis,  und  vielleicht  oft  nicht  einmal  das,  sondern 
nur  verschiedene  Namen  einer  und  derselben  Modifikation.  Ein 
nach  den  RüMKEB’schen  Principien  gebautes  System  würde  für 
den  Weizen  eine  Art  anfhehmen,  also  Triticura  vulgare, 
T.  compactum,  T.  turgidum,  T.  durum,  T.  Spelta, 
T.  dicoccum,  T.  monococcum,  T.  polonicum  u.  m.  um- 
fassen, und  diese  einzige  Art  würde  in  mehrere  Hundert  Rassen 
geteilt  werden.  Von  welcher  Bedeutung  ein  solches  System 
sein  würde,  ist  leicht  vorausznsehen.  Das  wäre  ebenso  unsinnig 
und  unberechtigt  ans  wissenschaftlichem,  wie  aus  praktischem 
Gesichtspunkte. 

Wie  das  Feld  jetzt  liegt,  dürfte  es  fürwahr  keine  Möglich- 
keit sein,  ein  aus  theoretischem  wie  praktischem  Gesichtspunkte 
befriedigendes  System  der  kultivierten  Weizenformen  zu  Wege  zu 
bringen.  Deijenige  Versuch  einer  natürlichen  Gruppierung  ge- 
wisser untersuchten  Weizenformen,  der  hier  unten  folgt,  mag 
nur  betrachtet  werden  als  eine  Anweisung  der  Richtung,  in 
welche  eine  systematisierende  Arbeit,  die  der  Zukunft  Vorbe- 
halten sei,  gehen  möchte,  wenn  die  Systematik  fernerhin  mehr 
soll  aasrichten  können,  als  bisher  der  Fall  gewesen  ist.  Als 
ein  vollkommenes  oder  vollständiges  System  tritt  dieser  Ver- 
such keineswegs  auf.  Vollkommen  hat  es  nicht  werden  können,  denn 
es  wäre  dazu  erforderlich  ein  Beachten  sämtlicher  Eigenschaften, 
welche  der  Form  ihr  eigentümliches  Gepräge  verleihen,  soweit 
ein  solches  überhaupt  existiert,  also  nicht  nur  das  Aussehen  und 

Vcrtiich»->8ut{oneD.  XLV.  g 
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der  Bau  der  Ähre,  sondern  auch  die  ganze  morphologische  und 
biologische  Natur  der  Form.  Über  diese  Verhältnisse  liegen 
jedoch  leider  noch  keine  sichere  und  verwendbare  Erläuterungen 
vor,  und  es  ist  nicht  möglich  gewesen,  mit  den  mir  bisher  zu- 
gänglichen Mitteln  diesen  Mangel  zu  ersetzen.  Unvollständig 
ist  auch  der  Versuch  insoweit,  dass  er  nicht  einmal  in  den  be- 
grenzten Rahmen  des  Tr.  vulgare  und  Tr.  compactum 
eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Formen  aufzuweisen  hat, 
wie  es  wünschenswert  wäre,  infolgedessen  eine  Menge  ander- 
wärts beschriebener  Varietäten  sowie  Unterabteilungen  dieser 
nicht  haben  mitgerechnet  werden  können. 

Beim  Entwerfen  des  unten  folgenden  Systems  bin  ich  teils 
von  dem  anerkannt  richtigen  Grundsätze  ausgegangen,  dass  der 
Grad  der  Konstanz,  speciell  der  temporären  (um  mit  Nägeli  zu 
sprechen)  Eigenschaften,  den  systematischen  Wert  und  Rang  der 
entscheidenden  Merkmale  bestimmt,  teils  auch  von  der  Ansicht, 
dass  was  einem  praktischen  Auge  mehr  oder  minder  zugänglich 
ist  und  den  ITormen  in  ihrem  äusseren  Auftreten  eine  mehr  oder 
minder  deutliche  und  bestimmte  Prägung  verleiht,  das  verdiene 
auch  eine  besondere  Beachtung.  Das  System  ist  auf  folgenden 
Principien  gebaut: 

1.  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von  Grannen  (Unterart), 

2.  die  Farbe  der  Spelzen  und 

3.  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von  Haarbekleidung  dieser 
(V  arietät), 

4.  der  Ährenbau  und  Modifikationen  desselben  (Untervarietät 
und  Typus),  zuweilen  beide  zusammenfallend,  auch  f 
und  *, 

5.  die  Körnerfarbe. 

Der  Unterschied  zwischen  diesem  Systeme  und  den  schon 
vorhandenen  liegt  nicht  in  der  Benutzung  der  drei  erst  be- 
sprochenen Einteilungsprincipien,  sondern  in  den  beiden  letzten, 
teils  in  der  Weise  der  Benutzung  des  Ährenbaues,  teils  auch 
in  Hervorhebung  desselben  vor  der  Kömerfarbe. 

Die  Benutzung  des  Ährenbaues  als  systematisches  Merk- 
mal bei  Weizen  begegnet  uns  freilich  schon  früher,  ausser  bei 
der  Trennung  der  beiden  Arten  Tr.  vulgare  und  Tr.  com- 
pactum, noch  um  Gruppen  niedrigen  Ranges  zu  unterscheiden, 
bei  L.  DE  ViLMOEiN  (1850),  Heuze  (1873),  Habz  (1885)  und 
H.  DE  ViLiiOBiN  (1889),  bisher  jedoch  nicht  in  der  Weite  und 
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auf  die  Weise,  wie  es  hier  unten  geschieht.  Man  hat  näm- 
lich in  systematischen  Arbeiten,  welche  die  Getreidearten  be- 
handeln, bis  dahin  keine  Methode  gehabt,  die  zahlreichen  und 
wechselnden  Modifikationen,  die  im  Ährenbau  Vorkommen,  recht 
matematisch  genau  anzugeben.  Man  ist  nicht  weiter  gekommen, 
als  der  Ähre  gewisse,  allgemeine  und  bestimmte  Attribute  bei- 
zufhgen,  wie  z.  B.  „kurz“,  „mittellang“,  „verlängert“,  „lang“; 
.^lach  oben  verschmälert“,  „spitzig“',  „in  der  Spitze  breiter“, 
„stumpf“,  jjlocker“,  „halbdicht“,  „dicht“,  „halb  zusammengedrlickt“, 
„zusammengedrängt“,  halbschlaff“  etc.,  welche  Bezeichnungen 
leider  der  subjektiven  AufTassung  einen  allzugrossen  Kaum 
lassen.  Der  Vorwurf  einer  sicheren  Bezeichnungsweise  im  vor- 
liegenden Falle  wurde  zuerst  im  Jahre  1887  von  dem  hoch- 
verdienten Ausbilder  der  Getreidezüchtungslehre  Th.  von  Nkeb- 
GAABD  gegeben. ')  In  seinem  sog.  Normalsystem  bezeichnet 
dieser  die  Dichtigkeit  der  Ähre  mit  einer  Ziffer,  die  entweder 
die  Zahl  der  Ährchen  auf  einer  Spindellänge  von  100  mm,  die 
sog.  Ährchendichtigkeit,  bezeichnet  mit  dem  grossen  D, 
der  Anfangsbuchstabe  der  deutschen,  französischen  und  englischen 
Worte  für  Dichtigkeit  (Densit4,  Density),  oder  auch  die  Zahl  der 
Körner  auf  derselben  Spindellänge , die  sog.  Körnerdichtig- 
keit, bezeichnet  mit  dem  kleinen  d,  angiebt.  Und  um  die 
verschiedene  Dichtigkeit,  sowohl  die  der  Ährchen  wie  die  der 
Körner,  in  verschiedenen  Teilen  der  Ähre  hervortreten  zu  lassen, 
denkt  sich  von  Neeboaabd  die  Ähre  in  drei  möglichst  gleich- 
lange Teile  geteilt,  und  er  berechnet  D und  d jedes  solchen 
Drittels  für  sich. 

Der  NEEBGAAKD’sche  Grundsatz  wird  in  dem  hier  folgenden 
Systeme  angewandt,  nur  nicht  was  die  Dreiteilung  der  Ähre 
betrifft  Schon  a priori  kann  man  fragen,  ob  es  unbedingt  das 
Beste  sein  muss,  wenn  man  verschiedene  Teile  einer  und  der- 
selben Ähre  unter  sich  vergleichen  soll,  sich  für  eine  Drei- 
teilung der  Spindellänge  zu  bestimmen.  Man  könnte  sich  ja 
mit  eben  dem  Rechte  eine  Zweiteilung  denken,  um  nicht  von 
einer  Teilung  in  mehr  als  drei,  z.  B.  4 oder  5 Teile,  zu  sprechen. 
An  keinem  Orte  findet  man  bei  von  Neeboaabd  die  Gründe 
angegeben,  welche  zu  einer  Dreiteilung  auffordem,  als  gäbe 

’)  Th.  von  Nsbrqaard,  Normalsysteni  för  bedömande  af  axets  mor- 
fologiska  sammaDSättning  hos  v&ra  sädesilag.  Allm.  svenskaUtsädesföreningens 
kraberittelie  för  Ir  1887,  S.  37. 
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dies  die  konstantesten  Ziffern  und  damit  auch  den  wahrsten 
Ansdrack  der  wirklich  vorhandenen  Dichtigkeit.  Unter  solchen 
Umständen  habe  ich  zuerst  einige  Weizensorten  teils  nach  dem 
Drei-,  teils  nach  dem  Zweiteilungsprincipe  untersucht.  *)  Daraus 
ging  hervor,  dass  bei  der  Dreiteilung  zwar  gewissermassen  eine 
grössere  Genauigkeit  erreicht  wird,  zugleich  aber  ein  Ver- 
schieben des  für  die  Form  Kennzeichnenden  leicht  eintreten 
kann.  Die  steigende  Linie  für  d,  welche  stets  den  sog.  Square- 
head-Typus  kennzeichnet,  wenn  man  dem  Zweiteilungsprincipe 
folgt,  und  welche  diesen  Typus  von  sehr  dichtkörnigen  Formen 
anderer  nahe  verwandten  Typen  gut  trennt;  diese  steigende 
Linie  wird  leicht  in  eine  fallende  verwandelt,  wenn  das  Drei- 
teilungsprincip  benutzt  wird.  Die  Ursache  davon  ist  leicht 
einzusehen.  Wir  nehmen  an,  dass  ein  Ährchen  in  einem  Falle 
gleich  oberhalb  eines  Teilungsstriches,  in  einem  anderen  gleich 
unterhalb  eines  solchen  an  der  Spindel  befestigt  ist.  Die 
Dichtigkeit  der  beiden  durch  den  Strich  getrennten  Teile  wird 
in  dem  einen  und  in  dem  anderen  Falle  sehr  verschieden,  und 
der  Unterschied  wird  grösser,  je  mehr  Körner  das  Ährchen  ent- 
hält. Recht  deutlich  wird  dieses  durch  ein  Beispiel.  Wir 
wählen  dazu  die  glatte  rotährige  Kolbenweizensorte  „Schottischer 
blutroter“.  Die  Körnerdichtigkeit  wird  bei  dieser  Sorte,  wenn 
die  Ähre  in  zwei  Teile  geteilt  wird,  55  in  der  unteren  Hälfte 
und  53  in  der  oberen,  also  leise  fallend.  Berechnet  man  da- 
gegen die  Kömerdichtigkeit  auf  jedes  Drittel  der  Spindellänge 
für  sich,  so  erhält  man  als  Dichtigkeit  Ziffer  53  im  unteren, 
61  im  mittleren  und  44  im  oberen  Teile,  also  zuerst  stark 
steigend  und  dann  fallend,  fast  zweimal  so  stark,  wie  sie  früher 
gestiegen  ist.  Der  Gewinn  an  Genauigkeit,  der  beim  ersten 
Ansehen  für  die  letzte  Berechnungsweise  zu  sprechen  scheint, 
kann  jedoch  äusserlich  leicht  in  reinen  Verlust  verwandelt 
werden.  Der  Teilungsstrich  zwischen  dem  ersten  und  dem 
zweiten  Drittel  ist  in  der  That  eben  an  die  Stelle  gefallen, 
wo  das  Ährchen  am  siebenten  Spindelgliede  ansgeht.  Denken 
wir  uns  aber,  dass  durch  eine  sehr  unbedeutende  Verschiebung, 
die  das  Gesamtbild  der  Ähre  auch  dem  geübtesten  Auge  nicht 

q Bei  diesen  Untersuchungen,  sowie  bei  allen  in  dem  Folgenden  be- 
sprochenen, wo  Messungen,  Wägungen  und  Ausrechnungen  vorkamen,  bat 
mir  das  Fräulein  Svea  Kkiitbon  auf  sehr  wirksame  und  verdienstvolle  Weise 
geholfen. 
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merkbar  verändert,  oder  durch  eine  etwas  abweichende  Be- 
stimmung der  Länge  der  Spindel  und  der  verschiedenen  Spindel- 
glieder, oder  vielleicht  durch  die  beiden  genannten  Ursachen 
auf  einmal  eine  nur  recht  unbedeutende  Verschiebung  des 
Teilungsstriches  auf  1 mm  zustande  kommt,  wodurch  das  frag- 
liche Ährchen  entweder  unterhalb  des  Teilungsstriches  fäUt  und 
also  ganz  dem  ersten  Ährendrittel  zugerechnet  werden  muss, 
oder  oberhalb  desselben  Striches  und  also  ganz  dem , zweiten 
Ährendrittel  gehören  muss.  Wie  verschieden  nicht  nur  im 
Verhältnis  zu  den  oben  aufgenommenen  Zahlen,  sondern  auch 
und  zwar  vielmehr  unter  sich,  würde  dann  die  Ziffer  ausfallen ! 
Wenn  das  Ährchen  in  das  unterste  Drittel  käme,  so  erhielte 
man  d ‘ = 58  und  d*  = 56;  wenn  es  dagegen  in  das  mittlere 
Drittel  fiele,  erhielte  man  d ‘ = 48  und  d * = 64.  Schon  aus 
diesem  einzigen  Beispiel  sieht  man  leicht  ein,  wie  gefährlich 
es  ist,  zu  viel  zu  trennen.  Mit  jedem  neuen  Teilungsstriche 
wächst  die  Gefahr  für  Situationen,  wie  die  oben  angenommene, 
und  die  Differenz  wird  grösser,  je  kürzer  die  Spindellänge  ist, 
auf  welche  die  Körner  verteilt  werden  sollen. 

Infolge  des  jetzt  Angeführten  wird  im  folgenden  die  Dichtig- 
keit stets  nach  der  zweigeteilten  Ähre  berechnet,  und  in  den 
Fällen,  wo  die  Millimeterlänge  der  Spindel  nicht  gerade  mit 
der  Ziffer  2 hat  geteilt  werden  könnenj  ist  der  übriggebliebene 
Millimeter  zu  dem  unteren  Teile  der  Ähre  verlegt.  Rudimente 
von  Ähren,  wenn  solche  entweder  an  der  Basis  oder  an  der 
Spitze  der  Ähre  vorkamen,  sind  bei  dieser  Berechnung  nicht 
mitgenommen.  Für  jede  Untersuchung  sind  10  typische  Ähren, 
aus  einer  grösseren  Zahl  ausgewählt,  benutzt.  Bei  dieser  Wahl 
sind  nicht  ausschliesslich  die  allergrössten  Ähren  genommen, 
sondern  zugleich  auch  mittelgrosse. 

In  Verbindung  mit  der  Ährendichtigkeit  ist  auch  die  ab- 
solute Länge  der  Spindel  berücksichtigt  und  in  einem  Falle  die 
Wechselung  in  der  Spelzenfarbe  (gelbweiss  oder  rotw'eiss)  für 
die  Unterscheidung  von  Gruppen  angewandt.  Bei  Beschreibungen 
der  verschiedenen  Gruppen  habe  ich  ausserdem  auf  verschiedene 
andere  Eigenschaften,  die  zu  einem  bestimmten  Aussehen  der 
Ähre  mitwirken,  Rücksicht  genommen.  Eine  solche  Eigenschaft 
ist  die  Vielkömigkeit  und  die  damit  zusammenhängende  Weite 
der  am  besten  entwickelten  Ährchen  gleich  unterhalb  der  Ähren- 
mitte, wobei  unter  der  Weite  der  geradlinige  Abstand  zwischen 
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den  Klappenspitzen  verstanden  ist.  Eine  andere  ist  bei  den 
Kolbenweizensorten  die  Länge  der  Spelzspitze  und  ihre  Richtung 
im  Verhältnis  zu  der  Längerichtung  der  Spelze  selbst,  und  bei 
den  Bartweizensorten  die  Länge  und  Richtung  der  Grannen, 
ganz  besonders  aber  die  Grannenweite,  womit  die  geradlinige 
Entfernung  der  äussersten  Granne  aus  der  geradlinigen  Ver- 
längerung der  Spindel  verstanden  wird.  Eine  dritte  ist  endlich 
die  Richtung  der  Ährchenspindel,  im  Verhältnis  zu  derjenigen 
der  Ährenspindel,  inwiefern  diese  beiden  einigennassen  zu- 
sammenfallen oder  jene  mit  verhältnismässig  grossen  Winkeln 
zickzack  gerichtet  sind,  je  eine  rechts,  die  andere  links,  was 
wesentlich  bewirkt,  dass  die  Ährenspindel  entweder  bedeckt 
oder  teilweise  entblösst  zu  liegen  kommt.  In  mehreren  Fällen 
haben  die  hier  genannten  Eigentümlichkeiten  mit  der  Ähren- 
dichtigkeit gleichen  Schritt  gehalten,  so  dass  die  in  den  Varie- 
täten unterschiedenen  Untergruppen,  welche  Untervarietäten  und 
Typen  genannt  werden,  wenn  auch  in  erster  Linie  durch  die 
Ährendichtigkeit  gekennzeichnet,  sich  zugleich  durch  eine  ge- 
wisse, durchgehende  Ähnlichkeit  in  anderen,  hier  oben  hervor- 
gebobenen  Hinsichten  auszeichnen. 

In  die  letzte  Linie  unter  den  systematischen  Principien  ist 
die  Körnerfarbe  gestellt,  und  sind  dabei  zwei  Farbenarten  aus- 
geschieden: weiss  und  rot.  Wo  die  Zahl  der  untersuchten 
Formen  grösser  gewesen  ist,  da  ist  im  allgemeinen  in  jedem 
Typus  oder  Unterabteilung  dessen  eine  weisskörnige  und  eine 
rotkömige  Formenreihe  aufgenommen,  diese  mit  * und  mit  **  be- 
zeichnet. Die  Kömerfarbe  ist  also  nicht  unter  die  die  Varie- 
täten kennzeichnenden  Merkmale  mitgenommen,  denn  in  solchem 
Falle  würde  schon  aus  den  bis  jetzt  untersuchten  109  ver- 
schieden benannten  Weizensorten  nicht  weniger  als  17  Varie- 
täten anstatt  13,  18  Untervarietäten  anstatt  12  und  22  Typen 
anstatt  14  entstanden  sein,  und  diese  Zahl  würde  wohl  zu  der 
mehr  als  doppelten  gestiegen  sein,  wenn  alle  die  Formen,  die 
z.  B.  im  Handbnche  von  Werneb  und  in  dem  letzten  Kataloge 
von  DE  ViLMOHiN  aufgenommen  worden,  darin  eingepasst  wären. 
Allein  eine  so  grosse  Zahl  von  Gruppen  würde  ein  grosses 
Hindernis  der  praktischen  Anwendung  des  Systemes  sein. 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  Körnerfarbe  für  das  hier  vor- 
liegende Ziel  einer  möglichst  natürlichen  Gruppierung  der 
Sorten  und  einer  möglichst  grossen  Leichtigkeit,  in  ihrer 
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Mannigfaltigkeit  zur  Orientierung  zu  kommen,  keine  so  bedeutungs- 
volle Eigenschaft  ist,  als  der  Bau  der  Ähre.  Die  Kömerfarbe 
tritt  zuerst  bei  voller  Reife  hervor  und  kann  also  nicht  vor 
dieser  Zeit  bestimmt  werden;  und  trifft  der  Fall  ein,  dass  die 
Sorte  nicht  reift,  so  ist  man  ausser  Stande,  dieselbe  auf  ihren 
richtigen  Platz  im  Systeme  einzuordnen.  Aber  auch  wenn  sie 
die  Reife  erreicht,  dürfte  es  wohl  als  recht  ärgerlich  und  für 
die  Anw'endung  des  Systems  hinderlich  angesehen  werden,  wenn 
der  Anbauer,  obgleich  das  Gietreide  vielleicht  die  Ährenfarbe 
voll  ausgebildet  hat,  sich  nicht  klar  machen  kann,  welchen 
Platz  dieselbe  im  Systeme  einnimmt,  sondern  dies  bis  zur 
Erntezeit  anstehen  lassen  muss,  zu  welcher  Zeit  das  Getreide 
vielleicht  vom  Herbstregen  zu  Boden  niedergeschlagen  liegt. 
Die  Bestimmung  der  Kömerfarbe  setzt  übrigens  ein  recht  ge- 
übtes Auge  voraus,  oder  wenigstens  den  Zugang  einer  Typen- 
sammlnng  von  Weizenproben  mit  angegebener  Kömerfarbe,  was 
nicht  jedem  Anbauer  zur  Verfügung  steht. 

Der  vielleicht  entscheidende  Grand  gegen  die  Benutzung 
der  Kömerfarbe  als  Varietätsmerkmal  ist  jedoch  ihre,  in  mehreren 
Fällen  dargelegte  Unbeständigkeit,  die  Veränderung  der  weissen 
Farbe  in  eine  rote.  Solche  Fälle  hebt  Weknee  an  mehreren 
Orten  hervor,  so  z.  B.  bei  dem  Frankensteiner  Weizen,  der  in 
seiner  eigentlichen  Heimat  (Schlesien)  eine  schöne  blassgelbe 
Farbe  und  grosse  Mehligkeit  zeigt,  während  er  an  anderen 
Stellen  leicht  zu  rötlich  und  glasig  ausartet.  Man  behauptet, 
dass  die  Ursache  des  Ausartens  eine  Armut  des  Bodens  an  Talk- 
erde sei.*)  Ebenso  wird  die  Kömerfarbe  bei  Kujavischem 
Weizen,  White  Essex,  Brodies  white,  Hunters  white,  Whit- 
tington.  White  Victoria  n.  v.  a.  weisskömigen  Weizensorten, 
als  sehr  veränderlich  bezeichnet  In  dieselbe  Richtung  spricht 
sich  auch  W.  Rimpaü  aus,  der  sagt,  dass  alle  weisskömigen 
Weizensorten,  welche  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  in 
Schianstedt  gebaut  worden  sind,  allmählich  eine  gelbe  oder 
rote  Kömerfarbe  angenommen  haben.®)  So  wurde  z.  B.  der 
Mainstay- Weizen,  den  Rimpaü  im  Jahre  1877  als  reinen  Winter- 
weizen erhielt,  bei  fortgesetztem  Nachbau  an  dem  Orte  all- 


>)  H.  W*aKBR,  a.  a.  O.,  S.  210. 

®)  W.  Rimpac,  Kreuzongsprodakte  landwirUcbaftlicher  Kulturpflanzen, 
Berlin,  1891,  S.  14. 
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mählich  völlig  rotkömig.  Ist  aber  die  Kömerfarbe  von  so 
wechselnder  und  unbeständiger  Natur,  so  bildet  sie  kein  wirk- 
liches Varietätsmerkmal,  denn  die  Varietät  muss,  wenn  sie 
diesen  Namen  verdienen  soll,  ebenso  wie  die  Art,  ge\visse 
innere,  d.  h.  von  äusseren,  lokalen  Verhältnissen  unabhängige 
und  einigermassen  konstante  Eigenschaften  besitzen,  welche  sie 
zur  Varietät  machen.  Der  richtige  Platz  der  Kömerfarbe  ist, 
wenigstens  in  den  Fällen,  wo  ihre  Unbeständigkeit  als  bewiesen 
betrachtet  werden  kann,  unter  den  die  Nahrungs-  oder  Standorts- 
Modifikationen  bezeichnenden  Eigenschaften,  um  mit  Nägeli  zu 
sprechen,  oder  m.  a.  W.  die  Kömerfarbe  ist  ein  Weizenwaren- 
merkmal, kein  Weizenvarietätsmerkmal,  und  es  kann  nicht 
scharf  genug  betont  werden;  man  muss  die  beiden  Begriffe,  Ge- 
treidevarietät und  Getreide  wäre  genau  trennen.  Leider  setzt 
man  oft  zwischen  diesen  beiden  Begriffen  ein  Gleichheitszeichen, 
nicht  nur  im  täglichen  Sprachgebrauche,  sondern  auch  in  der 
Literatur,  was  sehr  zu  bedauern  ist,  weil  dadurch  die  botanische 
Nomenklatur  verrückt  und  die  Verwirmng  vermehrt,  anstatt  ver- 
mindert wird. 

Um  kennen  zu  lernen,  inwiefern  auch  die  gegenseitige 
Länge  der  Spindelglieder,  die  absolute  Zahl  und  das  Gewicht 
der  Körner,  wie  auch  ihre  Form  und  ihre  innere  Konsistenz 
(Mehligkeit  und  Glasigkeit),  eine  systematische  Bedeutung  hat, 
sind  auch  diese  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  vollständig 
untersucht  worden.  Vollständig  ist  dieses  für  17  repräsentative 
Formen  durchgeführt. 

Bei  einem  sorgfältigen  Wägen  des  Wertes  sämtlicher  jetzt 
besprochenen  Analysenmomente  in  hier  vorliegender,  systema- 
tischer Hinsicht,  ist  es  befunden,  dass  diese  am  richtigsten  so 
geordnet  werden  möchten,  dass  in  erster  Linie  die  Ähren- 
dichtigkeit, in  zweiter  die  Köraerdichtigkeit  und  in  dritter  die 
absolute  Spindellänge  gesetzt  wird.  Diese  drei  sind  auch  die- 
jenigen, die  der  hier  unten  folgenden  Ausscheidung  von  sowohl 
Untervarietäten,  wie  Typen  und  Unterabteilungen,  innerhalb 
dieser  zu  Grunde  liegen.  Bei  einer  vergleichenden  Zusammen- 
stellung der  Ziffer  der  drei  genannten  Analysenmomente  haben 
sich  als  unterscheidbar  gezeigt,  innerhalb; 
var.  1.  albidum,  der  an  und  für  sich  formenreichsten  (mit 
51  untersuchten  Sorten),  5 Typen,  welche  3 Unter- 
arten bilden; 
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var.  2.  villosum  (mit  7 Sorten),  2 Typen,  die  2 ünter- 
varietäten  bilden; 

„ 3.  miltura  (mit  24  Sorten),  5 Typen,  die  3 Unter- 
varietäten bilden; 

„ 4.  pyrothrix  (mit  3 Sorten),  2 Typen,  die  2 Unter- 

varietäten bilden,  und 

„ 7.  ferrugineum  (mit  4 Sorten),  2 Typen,  die  2 Unter- 

varietäten bilden. 

Von  den  übrigen  Varietäten  ist  der  zugängliche  Vorrat 
verschieden  benannter  Sorten  geringer  gewesen;  überhaupt  dürfte 
auch  die  Variation  da  nicht  so  weit  gegangen  sein,  wie  in  den 
früher  aufgezählten,  zum  Teil  vielleicht  davon  herrührend,  dass 
diese  Varietäten  Gegenstand  einer  so  umfassenden  Kultur  wie 
die  anderen  weder  sind,  noch  gewesen  sind.  In  diesen  ver- 
hältnismässig formenarmen  Varietäten  ist  keine  Einteilung, 
weder  in  Untervarietäten,  noch  in  Typen  geschehen,  unter- 
dessen treten  nicht  einmal  die  durch  die  Körnerfarbe  ausge- 
zeichneten Formenreihen  hervor.') 

Der  Unterschied  zwischen  den  aufgenommenen  Untervarie- 
täten und  ^pen  unter  sich,  geht  aus  der  beigelegten  syste- 
matischen Übersichtstafel  hervor.  Man  findet  da  von  den,  der 
var.  1 albidnm  zugehörigen  Formen  4 verschiedene  Gruppen. 
Die  erste  umfasst  die  Typen:  a)  de  Noö  und  b)  Frankensteiner, 
also  die  ganze  Untervarietät  «)  laxum;  die  zweite  den 
Typus  c)  Urtoba  und  die  dritte  den  Typus  d)  Blanc  de  Hongrie, 
diese  beide  zusammen  die  Untervarietät  ß)  densum  bildend; 
die  vierte  endlich  umfasst  den  Typus  e)  Squarehead,  der  die 
Untervarietät  y)  capitatum  bildet.  Die  Variationen  in  jeder 
Gruppe  liegen  in  den  verschiedenen  Längen  von  D und  d, 
so  dass  in  der  ersten  Gruppe  D von  15  bis  22  wechselt,  d von 

')  Es  könnte  wohl  in  Frage  gestellt  werden,  ob  nicht  eine  oder  die 
andere  der  hier  anfgestellten  systematischen  Gruppen  einen  höheren  Rang 
Terdienten,  dass  z.  B.  die  Varietäten  zu  Arten  erhoben  würden  etc,,  da 
z.  B die  Varietäten  gewiss  hier  ein  höheres  Stadium  erreichter  Konstanz 
und  habitueller  gegenseitiger  Verschiedenheit  bezeichnen,  als  in  zahlreichen 
formenreicben,  wilden  Pflanzengattungen,  z.  B.  Hieracium,  Cirsium, 
Salix,  Rosa  u.  a.  Bis  zu  der  Zeit,  wo  eine  grössere,  umfassendere  und 
rielseitigere  Einsicht  in  das  äussere  und  innere  Wesen  des  Formenreichtums 
bei  dem  kultivierten  Weizen  erworben  sein  wird,  ist  es  doch  vielleicht  am 
vorsichtigsten,  mit  einer  wesentlicheren  Umbildung  der  systematischen  Auf- 
stellung zu  warten. 


Digitized  by  Google 


74 


Prof.  Dr.  Jakob  Ebikssoh: 


33  bis  49  u.  s.  w.  Die  Wechslungen  der  Dichtigkeitsdifferenz 
sind  von  3 ab  steigend,  bis  1 fallend. 

In  var.  1 albidum  und  var.  3 miltnra  sind  die 
Untervarietäten  und  Typen  gleich  viele,  jene  unter  sich  auch 
analog,  obgleich  die  Typen  einander  nicht  vollständig  ent- 
sprechen. In  beiden  Varietäten  trifft  der  Fall  ein,  dass  für  die 
Entscheidung  von  2 Typen  andere  Merkmale,  als  die  Ziffern  für 
Dichtigkeit  und  Spindellänge,  zu  Hilfe  genommen  worden  sind, 
und  zwei  Typen  bilden  in  jeder  zusammen  eine  Untervarietät. 
Dieses  gilt  in  var.  1 albidum  der  Untervarietät  «)  laxum 
und  in  var.  3 miltnra  der  Untervarietät  ß)  densum. 
In  var.  2 villosum  und  var.  7 ferrugineum  entsprechen 
die  unterschiedenen  Untervarietäten  zwei  der  von  var.  1 al- 
bidnm,  nämlich  in  jener  der  dichtährigen  [«)  densum]  und 
hanptährigen  [/?)  capitatnm]  und  in  dieser  der  lockerährigen 
[a)  laxum]  und  der  hanptährigen  [/?)  capitatum].  Inwiefern 
der  Mangel  an  durchgehender  Analogie  darauf  beruhen  kann, 
dass  die  zur  Untersuchung  disponible  Zahl  von  Sorten  hier  zu 
gering  gewesen  ist,  oder  dass  der  Formenreichtum  hier  über- 
haupt geringer  ist,  das  mag  bis  auf  weiteres  unentschieden  ge- 
lassen werden.  In  var.  4 pyrothrix  hat  der  sonst  be- 
nutzte Grundsatz  eines  verschiedenen  Dichtigkeitsgrades  keine 
Anwendung  finden  können,  indem  die  gefundene  Dichtigkeits- 
ziffer mit  den  vorher  ausgeschiedenen  Gradationen  (lockerährig, 
dichtährig  und  hauptährig)  nicht  recht  gut  passt;  sondern  es  ist 
da  die  Spindellänge  allein  das  bei  der  Einteilung  benutzte 
Princip,  und  sind  die  Untervarietäten  also  «)  longura  und 
ß)  breve  genannt  worden. 

Unter  den  einer  Gruppe  O’arietät,  Typus  oder  Formen- 
reihe)  zugehörigen  Sorten  wird  eine  voran  als  Hauptrepräsentant 
der  Gruppe  gesetzt,  und  diese  wird  oft  etwas  ausführlicher  be- 
schrieben. An  diese  reihen  sich  dann  als  mehr  oder  minder 
identisch  die  übrigen  Sorten  der  Gruppe  an.  Als  ganz  synonym 
werden  keine  bestimmt  bezeichnet,  da  noch  keine  Gelegenheit 
gewesen  ist,  die  biologischen  Eigentümlichkeiten  aller  Sorten 
so  genau,  wie  es  erforderlich  gewesen  wäre,  zu  verfolgen.  Ob 
z.  B.  die  Bestockung,  die  Winterfestigkeit,  die  Reifezeit  oder 
dgl.  berechtigen,  die  Sorten  fortwährend  als  getrennte  Sorten 
auseinander  zu  halten,  das  ist  bis  jetzt  noch  nicht  mit 
genügender  Sicherheit  zu  entscheiden.  Zwar  kann  man  nicht 
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bezweifeln,  dass  eine  grosse  Zahl,  ja  vielleicht  die  Mehrzahl, 
der  einen  gewissen  Gruppenrepräsentanten  angereihten  Sorten 
mit  der  Zeit  zu  nichts  als  Synonymsorten,  von  dem  Hanpt- 
repräsentanten  nur  durch  den  Namen  verschieden,  reduziert 
werden  — was  sowohl  für  die  Wissenschaft  wie  für  die  Praxis 
ein  unschätzbarer  Gewinn  wäre  — aber  es  dürften  noch  mehrere 
Beobachtungen  nötig  sein,  ehe  die  schliessliche  Reduktion  durch- 
geführt wird,  und  es  dürfte  zugleich  richtig  sein,  dass  bei  einer 
solchen  Reduktion  auch  darauf  Rücksicht  genommen  werde,  dass 
als  Hauptrepräsentant  der  Gruppe,  nach  welchem  diese  ihren 
Namen  bekommt,  eben  diejenige  Sorte  gewählt  wird,  welche 
die  ursprüngliche  gewesen  ist.  Denn  auch  auf  diesem  Gebiete 
mag  wohl  das  Prioritätsprincip  zu  seinem  Rechte  kommen,  und 
zwar  vielleicht  mit  noch  grösserem  Rechte,  als  in  der  Systematik 
der  wilden  Pflanzen,  wenn  man  bedenkt,  auf  welche  Weise  eine 
Menge  der  benannten  Sorten  entstanden  sind.  Wohl  ist  es  eine 
anerkennungswerte  Wahrheit,  dass  hier  und  da  einzelne  Personen 
auf  das  Bewahren,  Vermehren  und  Verbreiten  solcher  Sorten, 
die  während  der  Kultur  zuföllig  entstanden  sind  und  die  Auf- 
merksamkeit zu  verdienen  scheinen,  eine  hoch  verdiente  Arbeit 
niedergelegt  haben,  oder  dass  sie  sogar  nicht  ohne  Mühe  selbst 
solche  Formen  gezüchtet  haben.  Und  es  ist  ganz  natürlich, 
dass  die  Anbauer  in  solchen  Fällen  voll  berechtigt  gewesen 
sind,  den  Formen  besondere  Namen  zu  geben,  wodurch  diese 
der  Verwechselung  mit  anderen  ähnlichen  Formen  entgehen 
könnten,  welche  schon  im  Markte  verbreitet  und  in  der  Literatnr 
benannt  waren.  Aber  es  kann  doch  zugleich  schwerlich  von 
Jemandem,  der  die  Sache  recht  kennt,  bestritten  werden,  dass 
das  Verfahren  beim  Benennen  und  Verbreiten  der  neuen  Sorten 
nicht  immer  ein  solches  gewesen  ist  In  wie  vielen  Fällen  sind 
nicht  private  ökonomische  Interessen  die  Triebfeder  gewesen! 
Ist  der  Versuch,  eine  alte  Sorte  unter  einem  neuen  Namen  hinaus- 
znsenden,  gelungen,  indem  das  Publikum  die  Waare  für  gut  ge- 
nommen hat,  so  hat  ja  der  Namengeber  sowohl  Ruf  als  Gold, 
wenigstens  für  ein  Paar  Jahre,  dabei  erworben,  und  das  Risiko 
eines  misslungenen  Versuches  ist  anderenteils  nicht  besonders 
gross.  In  diesem  Falle  ist  die  Sorte  unter  den  Anbauern  bald 
vergessen,  aber  ihr  Name  ist  doch  in  die  Literatur  bineinge- 
kommen,  und  daraus  ist  er  viel  schwerer  zu  entfernen,  als  aus 
der  Kultur.  Obgleich  nur  ein  Leichenstein  steht  der  Name  da. 
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Generation  nach  Generation,  zu  gar  keinem  Nutzen,  vielmehr 
zu  grossem  Ärgernis  Jedermanns,  der  die  betreffende  Literatur 
für  einen  oder  den  anderen  Zweck  brauchen  will.  Fürwahr 
ist  eine  genaue  Prüfung  und  darnach  eine  gründliche,  aber  zu- 
gleich gewissenhafte  Reduktion  sehr  von  Nöten,  ehe  der  Zu- 
stand von  Übermass  und  Unsinn,  der  die  sog.  Systematik  der 
Getreidearten,  sowie  überhaupt  der  Kulturpflanzen  kennzeichnet, 
einmal  aufgehoben  wird. 

In  den  unten  gelieferten  Sortenbeschreibungen  sind  ausser 
den  rein  systematischen  Momenten  noch  die  Konsistenz  (Mehlig- 
keit und  Glasigkeit)  der  Körner,  die  Dauer  (bei  den  Winter- 
weizen) und  das  Reifevermögen  (bei  den  Sommerweizen)  der 
Sorten  berücksichtigt,  und  werden  endlich  in  den  meisten 
Fällen,  wenn  möglich,  kurze  Notizen  über  den  Ursprung  der 
Sorten  gegeben.  Die  Konsistenz  ist  nicht  in  Prozent  mittels 
Diaphanoskop  oder  auf  andere  korrekte  Weise,  sondern  nur 
nach  Augenmass  bestimmt.  Der  Grund  dazu  war  nicht  in  erster 
Linie  die  beträchtliche  Zeit,  welche  eine  solche  Untersuchung 
von  109  Sorten  mit  oft  mehreren  Jahrgängen  oder  Stämmen 
jeder  Sorte,  in  Anspruch  genommen  hätte,  sondern  vielmehr 
der  Umstand,  dass  die  Konsistenz  mehr  vom  Jahrgange,  als 
von  der  Sorte  abhängig  zu  sein  schien.  Bei  einer  Vergleichung 
der  Originalsaaten  einerseits,  welche  oft  von  südlichen  Ländern 
stammten,  und  der  Ernte  am  Orte  in  verschiedenen  Jahren 
andererseits,  hat  es  sich  als  eine  allgemeine  Regel  gezeigt,  dass 
die  Originalaussaat,  wenigstens  die  aus  Ländern  südlicher  als 
Schweden  stammende,  meistenteils  mehlig  gewesen  ist,  und 
dass  die  Ernten  des  Ortes  im  Jahre  1890,  welches  hier  ein 
ausgezeichnetes  Winterweizenjahr  war,  vielmehr  mehlig  waren, 
als  sowohl  die  des  nächst  vorausgehenden,  wie  des  nächst  folgen- 
den Jahrgangs.  Die  ausgeschiedenen  Grade  der  Mehligkeit 
und  Glasigkeit  sind:  1.  ganz  mehlig,  2.  fast  ganz  mehlig, 
3.  meist  mehlig,  4.  teils  mehlig,  teils  glasig,  5.  meist  glasig, 
6.  fast  ganz  glasig  und  7.  ganz  glasig.  In  einer  speciellen 
Behandlung  dieses  Themas,  wobei  auch  an  andere  Faktoren, 
als  die  bis  jetzt  beachteten,  Rücksicht  genommen  würde,  dürfte 
ich  vielleicht  fernerhin  darauf  zurückkommen.  Aus  der  Unter- 
suchung, welche  der  folgenden  Darstellung  zu  Grunde  liegt, 
geht  jedoch  so  viel  mit  Gewissheit  hervor,  dass  die  Konsistenz 
der  Körner  kein  Merkmal  systematischen  Wertes  ist. 
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Die  Festigkeit  gegen  Winterkälte  und  das  Reifvermögen 
sind  gradiert:  1.  sehr  gut,  2.  gut,  3.  schlecht  and  4.  sehr 
schlecht  (fast  = 0). 

Die  Notizen  über  Ursprung  und  Geschichte  der  Sorten 
stammen  meistenteils  aus  de  Vilmobin,  Hzuzf:,  Weknee  u.  a., 
sind  aber  in  einigen  Fällen  originaler  Natur. 

Da  es  recht  gewöhnlich  ist,  dass  derselbe  Name  bei  ver- 
schiedenen Samenhändlern  verschiedene  Formen  bezeichnet, 
stehen  immer  nach  dem  Sortennamen  die  Initialen  od.  dergl. 
der  Firma,  der  Anstalt  oder  der  einzelnen  Person,  welche  die 
Aussaat  geliefert  hat,  gesetzt,  wobei 


F.  B.  bezeichnet  Grafen  F.  Bebq,  Schloss  Sagnitz,  Dorpat; 

F.  C.  „ Fort  Collins,  Colorado,  Nordamerika; 

Exp.  „ Experimentalfältet,  Albano,  Stockholm; 

M.  & Cie.  „ Metz  & Cie.,  Steglitz,  Berlin ; 

O.  & M.  „ Oakshott  & MiLiiASD,  Reading,  England ; 

R.  P.  „ Professor  R.  Pibotta,  Rom ; 

H.  V.  P.  „ „ H.  VON  Post,  Ultuna,  Upsala; 

W.  R.  „ Amtsrat  W.  Rimpau,  Schianstedt,  Sachsen  ; 

Sv.  „ Der  allgem.  schwed.  Aussaatverein  Svalöf  in  Sk&ne; 

H.  <k  S.  „ Haaoe  iS:  Schmidt,  Erfurt; 

ViL.  „ Vilmobin,  Andribcx  4 Cie.,  Paris; 

F.  W.  ^ F.  Wbndt,  Roskilde,  Dänemark ; 

f'.  A.  „ Fil.  Dr.  F.  Äoken,  Luleä. 

Ist  eine  Sorte  unter  demselben  Namen  von  mehreren  ver- 
schiedenen Stellen  bekommen,  so  wird  jeder  Stamm  für  sich  ge- 
nommen, und  diese  sind  mit  I,  II  etc.  bezeichnet. 

Gleich  nach  dem  Sortennamen,  also  vor  dem  Herkunft- 
zeichen, ist  O die  Sommer-  und  Q für  die  Winterweizen 
gesetzt.  Die  nach  den  Herkunftzeichen  gestellten  Jahreszahlen 
bezeichnen  die  Jahre,  in  welchen  die  Sorten  im  Experimental- 
feld gebaut  und  beobachtet  worden  sind. 

Beachtet  und  vergleicht  man  die  entsprechenden  Ahrchen- 
und  Kömerdichtigkeitsziffem  mit  einander,  so  findet  man  bei 
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Führt  man  die  Analysenresultate  sämtlicher,  dem  T.  vul- 
gare zugehörigen  Formen  für  sich  zusammen,  so  auch  diejenigen 
sämtlicher  Formen  von  T.  compactum,  so  erhält  man  bei: 


D 

d 

Spl 

S 1 

3 

1 i 

E 1 

uintpout 

maiimum 

mhiimum 

medium 

tnaximum 

minimum 

medium 

maximum 

T.  vulgare .... 
„ compactum  . . 

16 

28 

25.5 

42.5 

36 

57 

33  * 
90 

74! 

125  ! 

115 

160 

63 

40 

! ! 

93.5 

! 50.5 . 1 

i ; 

! 1 

124 

61 

1 

Freilich  sind  die  Mittelziffern  der  beiden  Gruppen  nicht 
in  allen  drei  Analysenmomenten  scharf  getrennt,  indem  bei  D 
und  d ein  gemeinsames  Feld  der  beiden  Gruppen  entsteht,  dieses 
für  D zwischen  28  und  36,  für  d zwischen  90  und  115.  Und 
nur  in  der  Spindellänge  ist  der  Unterschied  recht  scharf,  indem 
die  höchste  Spindellänge  (61)  bei  T.  compactum  der  kleinsten 
Spindellänge  (63)  bei  T.  vulgare  ein  wenig  nachsteht.  Es 
könnte  beim  ersten  Ansehen  scheinen,  als  würde  der  Wert  des 
Ährendichtigkeitsprincips  als  systematisches  Merkmal  dadurch 
verringert.  Bedenkt  man  aber,  dass  nur  in  sehr  vereinzelten 
Fällen  Formen  angetroffen  werden,  die  in  die  genannten,  ge- 
meinsamen Felder  fallen,  dass  bei  T.  vulgare  D gewöhnlich 
zwischen  15  und  25  liegt  und  d zwischen  40  und  80,  bei 
T.  compactum  D zwischen  28  und  40  und  d zwischen  120 
und  160,  und  beachtet  man  dazu,  dass  die  seltenen  Formen,  die 
eine  Brücke  zwischen  den  beiden  Formengruppen  bilden,  sowohl 
durch  ihre  Unbeständigkeit,  wie  auch  durch  ihr  ganzes  Äusseres, 
den  Verdacht  darauf  hinleiten,  sie  seien  durch  Kreuzung  zwischen 
T.  vulgare  und  T.  compactum  entstanden,  so  dürfte  die 
störende  Einwirkung  dieser  Zwischenformen  auf  die  hier  durch- 
geführte Schätzung  der  Dichtigkeit  als  systematisches  Princip 
zu  einem  Minimum  reduziert  werden.  Das  Vorhandensein  dieser 
seltenen  und  noch  nicht  konstant  gewordenen  Krenzungsglieder 
zwischen  dem  gewöhnlichen  und  dem  Zwergweizen,  berechtigt 
nicht  zu  einem  Zusammenschlagen  der  beiden  Gruppen.  Sie 
geben  nur  einen  neuen  Beweis  für  die  Wahrheit  des  alten 
LiNNt’schen  Gesetzes,  dass  bei  ihrer  Formenbildung  „natura 
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non  facit  saltus“;  irgend  welche  Verrückung  des  Systems  selbst 
veranlassen  sie  nicht. 

Da  einer  der  Zwecke  der  hier  gegebenen  Aufstellung  der 
Formen  ist,  die  Forderungen  der  Praxis  auf  beste  Weise  zu 
befriedigen,  folge  hier  zuletzt  eine  Tabelle  für  die  Be- 
stimmung der  Ährendichtigkeit  D und  der  Körner- 
dichtigkeit d.  Mit  dieser  wird  jeder,  der  es  will,  imstande 
sein,  leicht  genug  selbst  auszurechnen,  zu  welchen  der  hier 
aufgenommenen  eine  ihm  vorliegende  Form  zu  rechnen  ist. 
Hat  die  Form  schon  einen  bestimmten  Namen,  so  wird  er  mit 
hohem  Grade  von  Gewissheit  entscheiden  können,  ob  der  Name 
richtig  sei  oder  nicht,  vorausgesetzt  dass  derselbe  Name  unter 
den  hier  folgenden  sich  befindet.  Die  Tabelle  wird  so  ver- 
wendet, dass  man  bei  z.  B.  10  wohl  ausgebildeten  und  typischen 
Ähren  zuerst  mit  Hilfe  eines  in  Millimeter  geteilten  Lineals 
oder  eines  millimeterliniirten  Papieres,  worauf  Ähre  nach  Ähre 
gelegt  wird,  die  Spindellänge  jeder  Ähre  für  sich  bestimmt, 
wobei  man  die  vielleicht  an  der  Basis  und  an  der  Spitze  der 
.Ähre  befindlichen  Ährchenrudimente  nicht  mitrechnet.  Die 
Ziffern  jeder  Ähre  werden  für  sich  notiert  und  die  Mittelzahlen 
durch  Division  der  Ziffersumme  mit  der  Zahl  untersuchter 
Ähren  (10)  gefunden.  Auf  entsprechende  Weise  berechnet  man  die 
Mittelzahlen  der  Ährchen  und  Körner  in  einer  Ähre.  Dann 
werden  D und  d mit  Hilfe  der  erhaltenen  Mittelzahlen  aus  der 
Tabelle  direkt  abgelesen.  Ist  die  Spindelmittellänge  36  mm, 
die  Ährchenmittelzahl  15  und  die  Kömermittelzahl  33  gewesen, 
und  verfolgt  man  auf  der  Tabelle  die  Kolumne  für  die  Spindel- 
länge 36,  bis  man  die  Kolumnen  für  15  und  33  erreicht,  so 
liest  man  D zu  42  und  d zu  92  ab. 
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Prof.  Dr.  Jakob  Ebiksson: 


Tabelle  f&r  die  liereehnnug  der  ihren* 
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Prof.  Dr.  Jakob  Ebiesson: 


c. 

Beschreibung  einer  Anzahl  (109)  im  Experimentalfelde  der 
Kgl.  Schwedischen  Landbau-Akademie  in  den  Jahren  1888—1891 
kultivierter  Formen  vom  Gemeinen  Weizen  (Triticum  vulgare 
Kcke.)  und  vom  Zwergweizen  (Triticum  compactum  Hort.). 

Species  I.  Triticum  vulgare  Kcke.*)  — Gemeiner 

Weizen. 

(F.  Kobbicke,  Die  Arten  und  Varietäten  des  Getreides,  1885,  S.  41.) 

Die  Ähre  lang,  — die  Spindellänge,  Spl,  = 63 — 124,  selten  unter 
80  mm  — yon  zwei  Seiten  zusammengedrückt,  im  Durchschnitte  rekt- 
tangularisch,  wenigstens  in  der  unteren  Ährenhälfte,  und  mehr  oder  weniger 
locker,  die  Ährebendichtigkeit,  D,  16 — 36,  selten  über  25,  und  die  Köriier- 

dichtigkeit,  d,  = 33 — 115,  gewöhnlich  40—80. 

Snbspecies  L Triticum  mntienm  Schttbi.  — Koibenweizeu. 

Ähre  grannenlos. 

(G.  ScbCbueb,  Characteristica  et  descriptiones  cerealium,  in  horto  academico 
Tuebengensi  et  in  Würtembergia  cultorum,  1818,  S.  10.) 

Sjrn.;  T.  sativum,  I,  Epis  glabres  et  depourvus  de  barbes,  a — e;  111,  Epis 
velus,  depourvus  de  barbes,  m;  Lau.,  1786,  S.  654 — 556. 

T.  vulgare,  d.  T.  spica  mutica  och  T.  touzelle,  Vill.,  1787,  S.  153 — 154. 

T.  vulgare,  spica  laxa  mutica,  E— H,  SäB.,  1818,  S.  84. 

T.  vulgare,  2:e  Variete,  Laromas,  SEb.,  1842,  S.  120. 

T.  vulgare  muticum  Albp.,  1866,  8.  330;  Kckb.,  1873,  S.  9;  Habz, 
1885,  S.  1183;  L.  Wittmack,  Führer  durch  die  vegetabilische 
Abteilung  des  Museums  der  Kgl.  Landwirtsch.  Hochschule  in 
Berlin.  Berlin  1886,  S.  46. 

*)  Gewöhnlich  setzt  man  entweder  Villabs  oder  Laalabce  als  Autor 
dieser  Species.  Keines  von  beiden  dürfte  jedoch  recht  korrekt  sein.  Villabs 
fasst  in  Histoire  des  plantes  de  Dauphine,  T.  2,  1787,  S.  153,  die  Species 
T.  vulgare  enger,  als  hier  geschehen  ist,  indem  Villabs'  T.  vulgare  und 
T.  Touzelle  zusammen  unsere  Species  T.  vulgare  bilden.  Das  Verdienst 
von  ViLLABS  ist  indessen,  dass  er  die  von  LibbU  mit  Unrecht  getrennten 
T.  hjrbernum  und  T.  aestivum  zu  einer  Species  zusammengefasst  hat, 
und  er  hat  also  von  der  Species  T.  vulgare  eine  Meinung,  die  an  die 
jetzige  Auffassung  recht  viel  erinnert  Bei  den  französischen  Verfassern 
dagegen  wird  gewöhnlich  Lamabce  als  Autor  einer  entsprechenden  Species 
T.  sativum  gesetzt.  Auch  dieses  Verfahren  ist  doch  unberechtigt,  denn 
Lamabcks  T.  sativum  umfasst  auch  den  englischen  Weizen  (T.  turgidum) 
— mit  Ausnahme  der  Formen  mit  verzweigter  Ähre  (T.  compositum)  — 
und  den  Hartweizen  (T.  durum).  Kobnickb  nimmt  den  Namen  T.  vul- 
gare Vill.  in  zwei  Umfassungen,  teils  „in  engerem  Sinne“,  wie  hier  oben, 
teils  „in  erweitertem  Sinne“,  d.  h.  zugleich  T.  turgidum  L.,  T.  durum 
Dbsf.,  T.  Spelta  L.  und  T.  dicoccum  Schbk.  umfassend,  obgleich  Villaus 
selbst  den  Namen  in  keinem  dieser  Sinne  gefasst  hat. 
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T.  sativum,  l;re  Division,  Varietes  sans  barbes,  Hauzk,  1873,  S.  öO. 
T.  sativum,  sans  barbes,  H.  Vilh.,  1889,  S.  14. 

a)  Lencostachyeae.  Ähre  weiss. 

Var.  1.  albidum  Al.  char.  extens.  — Weisser,  kahler 
Kolbenweizen. 

Ähre  kahl. 

(F.  ÄLEFKLD,  1.  c.,  S.  329.) 

Syn. : T.  vulgare,  E.,  spica  laxa  mutica  alba  glabra,  SkR.,  1818,  S.  84 ; 

I und  K,  Mbtzg.,  1824,  S.  6,  und  h und  i,  1^1,  S.  60—62; 
12  und  13,  Kkause,  1836,  H.  1,  S.  14—18. 

T.  vulgare,  Lammas,  Variation  I,  blanche  chauve,  Ska.,  1842,  S.  129. 
T.  vulgare  albidum  und  T.  vulgare  lutescens  (und  T,  vulgare  xanthura), 
Auw.,  1866,  S.  329;  Kckk.,  1873,  S.  9;  1885,  S.  43. 

T.  macrolepis,  T.  megalepis,  T.  mesolepis,  T.  macrolepidum,  T.  mega- 
lepidum,  T.  mcsolepidum,  T.  decolor,  T.  decolor  subaristatum, 
T.  albidum  subaristatum,  T.  candidum  und  T.  pallidum,  Harz, 
1886,  8.  1183—1185. 

T.  sativum,  sans  barbes;  dpi  blanc  lisse;  Sections  1— 6A,  7—14. 
H.  Vilm.,  1889,  S.  15—25. 

Snbvar.  a)  laxum.  Ähre  locker. 

D = 15 — 22,  fallend  (Differenz  1),  unverändert  (Diff.  0)  oder 
steigend  (Diff.  1 — 3). 

d =■  33—49,  fallend  (Diff.  1-22). 

Spl  = 93 — 116  mm. 

Typus  A)  de  Noc. 

D — 15 — 20,  unverändert  oder  steigend  (Diff.  1 — 2). 
d = 33-44  (Diff.  1-12). 

Spl  — 94—114  mm. 

Die  ganze  Pflanze  vor  dem  Eintreten  der  Reife  mehr  oder 
weniger  dunkelblaugrün.  Die  Spindelglieder  lang,  5 — 8 mm 
im  Mittel  6.31  („de  No6“)  bis  6.44  mm  („de  Mareuil“).  Die 
Ährchen  breit  3 (—4)  körnig,  die  am  besten  entwickelten 
(gleich  unterhalb  der  Ährenmitte)  mit  der  Ährenweite  (d.  h. 
dem  Abstand  zwischen  den  Klappenspitzen  (17 — 22  mm.  Die 
Spitzen  der  äusseren  Spelzen  in  der  unteren  Ährenhälfte,  be- 
sonders in  der  zweiten  (von  unten  gerechnet)  und  dritten  Blüte, 
lang  2 — 5 mm  und  speciell  in  der  zweiten  Blüte  zu  einem 
1 mm  hohen  Kiele  an  dem  oberen  Viertel  der  Spelze  hinab- 
laufend. Die  Ährchen  oft  etwas  schräg  gerichtet,  abwechselnd 
nach  verschiedenen  Seiten  der  Spindel,  wodurch  die  Glieder 
dieser  verhältnismässig  viel  bloss  gelegt  scheinen.  Die  Körner 
gross,  4 — 7 X 4 mm,  und  schwer,  bis  60 — 80  mg  wdegend,  im 

6* 
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Mittel  aus  der  Ährenhälfte  60.5  „de  Mareuil“)  bis  72.6  mg 
(„de  No6“). 

t Spelzen  gelbweiss. 

* Körner  weiss. 

1.  Aleph  0 I)  H.  & S.,  1889,  1890,  1891 ; II)  F.  W.  1890. 
Die  unreife  Pflanze  weniger  dunkelblaugrQn  gefärbt,  die 

Ähre  weniger  locker  und  die  Spelzen  und  ihre  Spitzen  weniger 
lang  als  bei  „de  Noe“.  Bei  I)  1890  : D = 20  (Diff.  2),  d = 43 
(DifiT.  9)  und  Spl.  = lOG  mm.  Die  Körner  bei  I)  1889  meist 
glasig,  1890  meist  mehlig  (die  Originalaussaat  meist  mehlig), 
bei  II)  1890;  meist  mehlig  (Orig,  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit bei  I)  1889;  schlecht,  1890  gut,  1891  schlecht;  bei 
II)  1890  gut. 

Die  Sorte  ist  von  H.  de  Vilmorin  1873  durch  Kreuzung 
zwischen  „de  No6“  und  „blanc  de  Flandre“  erzogen.')  Von 
Haage  & Schmidt  in  Erfurt  wurde  sie  in  dem  Samenver- 
zeichnis zum  ersten  Mal  1887  ansgeboten.  Im  Briefe  an 
E.  Risler*)  bezeichnet  Vilmorin  die  Sorte  als  bemerkens- 
wert durch  ihre  ausserordentliche  Bestockung,  die  Länge 
ihrer  Ähren  und  die  ausserordentliche  Schönheit  ihres  Kornes. 
In  die  Handbücher  ist  sie  nicht  aufgenommen. 

2.  Talavera  I)  O E.  G.  0.,  1889;  II)  © H.  & S.,  1890. 
Bei  II)  1890:  D = 20  (Difl'.  2),  d = 40  (Diff.  8),  Spl 

= 104  mm.  Die  Körner  meist  mehlig  (Orig,  ganz  mehlig). 
Bei  I)  1889;  die  Reife  gut,  bei  II)  1890  die  Winterfestigkeit 
sehr  gut. 

Die  Ernte  1890  etwas  gemischt,  enthielt  ausser  dem  hier 
beschriebenen  Weizen  noch  Formen,  die  mit  dem  T3rpus  Franken- 
steiner dieser  Varietät  und  dem  Sandonier  der  Var.  3 miltura, 
übereinstimmt. 

Fig.: «)  Kzvzt  1872,  PI.  II.  (Diese  Figur  weicht  jedoch  dui*ch 
die  Schrägheit  der  Ähre  von  der  hier  beschriebenen  Form  ab). 


')  H.  DB  ViLMORiH,  TroU  nouveaax  bles.  Journ.  d'agriculture  pratique, 
1883,  S.  451. 

^ Edo.  Rislbr,  der  Weizenbau.  Übersetzt  und  mit  Anmerkungen 
versehen  von  W.  Rimpau.  Berlin  1888,  S.  69. 

Beim  Hinweis  auf  Figuren  werden  folgende  Abkürzungen  benutzt: 
HedzB,  1872—  U.  Hbdz£,  Les  plantes  alimentaires,  Atlas,  1872,  Paris. 
Viuf.,  1880—  ViLHORiN,  Andbieus  & Gib.,  Les  meiileurs  Bles.  Description 
et  culture  des  principales  Varietes  de  Froments  d'biver  et  de 
Printemps,  Paris  1880. 
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Die  Sorte  hat  ihren  Namen  nach  Talvera  de  la  Reyna, 
einer  kleinen  Stadt  hei  Tajo  in  der  Provinz  Toledo  in 
Spanien,  bekommen.  Von  dort  gelangte  sie  1814  nach  Eng- 
land, bald  darauf  nach  Frankreich  und  1817  nach  Öster- 
reich. Sie  gewann  bald  ein  sehr  grosses  Ansehen  und  eine 
Verbreitung  in  viele  Länder  Europas,  wesshalb  sie  auch  oft 
in  der  Literatur  besprochen  wird. 

3.  Talavera  de  Bellevue  0 H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  der  Ernte  1890:  D ==  15  (Diff.  0),  d = 33  (Diflf.  7), 
Spl  = 114  mm.  Die  Körner  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die 
Winterfestigkeit  1890  schlecht;  1891  die  Parzelle  ausgewintert. 

Die  Ernte  1890  war  mit  Formen  des  Typus  Franken- 
steiner und  mit  Spelz  vermischt. 

Fig.:  HEUzf^  1872,  PI.  IV.  — Vilm.,  1880,  PI.  48. 

Die  Sorte  wurde  zuerst  1838  von  dem  Oberst  Le 
CotTEüB  bei  Bellevue,  Insel  Jersey,  auf  einem  mit  Talavera- 
Weizen  bepflantzten  Felde  ausgelesen.  Dieser  züchtete  sie  und 
brachte  sie  in  den  Handel. 

*•  Körner  rot. 

4.  de  Noe  0 Vilm.  1889,  1890,  1891.  Samml. : Ebiks.son, 
Collectio  cerealis,  Fase.  2,  ii. 

Die  unreife  Pflanze  intensiv  dunkelblaugrün  gefärbt 
(daher  der  Name  „Ble  bleu“).  Bei  dem  Jahrgange  1890: 
D = 17  (Dilf.  2),  d = 37  (Diflf.  1),  Spl  =101  mm,  die  einzelnen 
Glieder  6 — 8 mm,  im  Mittel  6.31  mm,  Kz*)=  19,  Kgw'*)=  1.380  g, 
das  einzelne  Kom  70 — 80  mg  wiegend,  im  Mittel  aus  der 
Ährenhälfte  berechnet  72.6  mg.  Die  am  besten  entwickelten 
Ährchen  18 — 22  mm  weit.  Die  äussere  Spelze  der  untersten 
Blüte  10  mm  und  ihre  Granne  2 mm,  die  der  zweiten  Blüte 

Viu».,  1883 —•  Journal  d’Agriculture  pratique,  1883,  S.  451. 

„ 1887  — Hbnby  L.  DB  Vnjioiuii,  Les  Bld»  i,  cultiver,  Paris  1887. 

„ 1889  — 11 EBBT  L.  DB  ViuiOKui,  Catalogue  methodique  et  synonymi- 

que  des  froments,  Paris  1889. 

Kcke.,  1885  F.  Kornicke,  Die  Arten  und  Varietäten  des  Getreides, 
Bonn  1885. 

Eriks.,  1893  J.  Erixbson,  Bidrag  tili  det  odiadc  livetets  Systematik, 
Stockholm,  1893. 

')  Kz  = Kornerzahl,  d.  li.  die  Zahl  der  Körner  einer  Ahrenhälfte. 

*)  Kgw  = Körnergewicht,  d.  b.  die  Gewichtsumme  sämtlicher  Körner 
einer  .\brenhälfte. 
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11  und  5,  die  Spelze  stark  gekielt,  die  der  dritten  Blüte  10 
und  5.  Die  Winterfestigkeit  1889  und  1890  gut;  1891  die 
Parzellen  ausgestorben. 

Fig.;  HEUzf:,  1872,  PI.  IV.  — Vilm.,  1880,  PI.  54.  — 
Kcke.,  1885,  Taf.  1,  Fig.  1.  — Vilm.,  1887,  S.  19.  — Vilm., 
1889,  PI.  II,  2.  — Eriks.,  1893,  Taf.  1,  A. 

In  einer  im  Jahre  1826  aus  Odessa  bezogenen  Korn- 
ladung entdeckte  ein  Müller,  Namens  PLANTfe,  zu  N6rac, 
Depart.  Lot  et  Garonne,  gewisse  Weizenkömer,  die  in  Grösse, 
Form  und  Farbe  ihm  ausgezeichnet  erschienen  im  Vergleich 
mit  denjenigen,  welche  ihm  sonst  zur  Verfügung  standen. 
Er  sortierte  sie  aus,  pflanzte  sie  fort  und  erhielt  auf  die  Weise 
eine  Weizensorte  mit  kurzem,  kräftigen  Halme  und  dicken, 
aufrechten  Ähren.  Sie  gelangte  14  Tage  früher,  als  anderer 
Weizen  des  Platzes,  zur  Reife.  Da  die  Sorte  übrigens  bis 
zur  Zeit  der  Ernte  von  einer  bläulich  meergrünen  Farbe  war, 
gab  er  ihr  den  Namen  „Blauer  Weizen“.  Sie  wurde  bald 
vom  Dr.  Duttoite  näher  studiert,  welcher  auf  seinem  Gute 
Bazin  bei  Lectoure,  Depart.  Gers,  zahlreiche  Versuche  damit 
ausführte.  Diese  fielen  so  zum  Vorteile  für  den  blauen 
Weizen  aus,  dass  grosse  Anstrengungen  gemacht  wurden, 
um  die  Sorte  in  das  Departement  allgemein  einznführen. 
Sie  gelangte  so  au  den  Marquis  Frank  de  Nok  auf  der 
Insel  No6,  welcher  sie  auf  seinem  Gute  Beauce  bauen 
liess  und  sie  dann  unter  dem  Namen  „Blö  de  Noe“  einem 
seiner  Pächter,  Namens  PkRis,  erteilte.  Dieser  begann  im 
Jahre  1842  sie  auf  dem  europäischen  Markte  zu  verbreiteu. 
Allmählich  breitete  sich  auch  ihre  Kultur  über  einen  grossen 
Teil  von  Frankreich,  wo  sie  vorzugsweise  im  Depart  Haute 
Loire  kultiviert  wird,  ebenfalls  in  Italien,  Spanien  u.  a. 
europäischen  Ländern  aus,  ebenso  in  Nord- Amerika.  HEuzk 
meint,  dass  es  diese  Form  sei,  welche  Desvaüx  1833  unter 
dem  Namen  „Bli  bleu  sans  barbes“,  Tr.  imberbe  coeru- 
leum,  beschrieb. 

5.  Ruby  (hybrid)  O F-  C-.  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 17  steigend  (DifF.  2), 
d = 40  (DifF.  6),  Spl  = 103  mm.  Die  Körner  teils  mehlig,  teils 
glasig.  Die  Winterfestigkeit  1890  gut;  1891  die  Parzelle  aus- 
gegangen. 
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Ursprung  der  Sorte  unbekannt.  Sie  wird  nicht  von 
C.  S.  Plumb')  1887  unter  amerikanische  Weizensorten  auf- 
genommen. 

6.  Richelie  blanc  de  Naples  0 H.  & S.,  1890,  1891. 

Beim  Jahrgange  1890;  D = 19  steigend  (Diff.  1),  d = 43 

(Difi.  9),  Spl  = 94  mm.  Die  Körner  meist  mehlig.  Die  Winter- 
festigkeit 1890  schlecht;  1891  die  Parzelle  ausgegangen. 

Die  Ernte  1890  enthielt  auch  Ährenformen  von  den  Typen 
Frankensteiner,  Urtoba  und  Squarehead,  wie  auch  Formen  von 
Var.  3 miltura. 

Fig.:  HECzk,  1872,  PI.  IV.  — Vilm..  1880,  PI.  44;  — 1889, 
PI.  1,  2. 

Die  Sorte  stammt  aus  dem  südlichen  Italien,  besonders 
der  Umgegend  von  Neapel.  Sie  wird  schon  1842  von  Sebinqe 
besprochen.  Nach  Frankreich,  in  dessen  südlichen  Provinzen 
sie  eine  weite  Verbreitung  haben  soll,  führte  M.  Dabblav 
sie  ein.  Von  Vilmorin,  Werner  u.  a.  wird  sie  zu  den  weiss- 
kömigen  gerechnet,  worauf  auch  ihr  italienischer  Synonymen- 
name  „Grano  bianco“  hindeutet,  aber  Werner  sagt  von  der 
Kömerfarbe,  dass  diese  bei  der  Originalaussaat  aus  Portici 
gelblichweiss  war,  während  schon  in  der  ersten  Ernte  bei 
Bonn  alle  Körner  glasig  und  rötlich  wurden. 

7.  Blanc  de  Mareuil  0 H.  & S.,  1890.  1891.  Anal.:  Taf.  2, 
2.  Samml.:  Eriksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,  12. 

Die  unreife  Pflanze  schwach  dunkelblangrUn  gefärbt. 
Stroh  fast  gefüllt  (desshalb  auch  „Blanc  ä paille  plaine“  ge- 
nannt). Die  reife  Ähre  rötlich weiss.  D = 17,  unverändert  (Diff.  0), 
d = 42,  fallend  (Diff.  12),  Spl  ==  103  mm,  die  einzelnen  Glieder 
5 — 7 mm,  im  Mittel  6.44  mm.  Die  Ähre  nach  ihrer  Spitze  zu 
in  der  oberen  Hälfte  allmählich  verschmälert.  Die  am  besten 
entwickelten  Ährchen  17 — 18  mm  weit,  3 ( — 4)  körnig. 
Kz  = 20,  Kgw  = 1210  mg,  das  einzelne  Kom  bis  zu  60 — 70  mg, 
im  Mittet  60.5  mg  wiegend.  Die  Köi-ner  w'eiss,  meist  glasig 
(Orig,  meist  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1890  sehr  gut, 
1891  schlecht. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  50. 

Die  Sorte,  welche  etwa  im  Jahre  1850  dem  Samen- 
händler Vilmorin,  Andrieux  & Cie.  im  Paria  von  Vend6e 

*)  C.  8.  Plümb,  Wheat  Varieties.  Report  of  the  first  Assistant  New- 
York  Agricultural  Experiment  Station  Oeneva,  Elmira,  N.  Y. : 1887. 


Digitized  by  Google 


88 


Prof.  Dr.  Jakob  Erikssok: 


im  westlichen  Frankreich  zngesandt  wurde,  wird  als  das 
Produkt  einer  Kreuzung  mit  einem  südlichen  Weizen  betrachtet. 
Sie  wird  besonders  im  nördlichen  Frankreich  angebaut. 

8.  Amethyst  0 F.  C.,  1890. 

D = 18,  steigend  (Diff.  1),  d = 44  (Diff.  12),  Spl  = 103  mm. 
Die  Körner  weiss,  fast  ganz  glasig  (Orig,  meist  glasig).  Die 
Winterfestigkeit  gut. 

Die  Sorte  ist  in  den  .\hren  von  der  vorhergehenden  nicht 
unterscheidbar. 

Typus  B)  Frankensteiner. 

D — 15 — 22,  steigend  (Diff.  1 — 3),  unverändert  oder  fallend  (Diff.  1). 

d = 33—49  (Diff.  7—22). 

Spl  =»  93 — 116  mm. 

Die  Pflanze  vor  der  Reife  wenig  oder  gar  nicht  blau  ge- 
färbt. Die  Spindelglieder  5 — 7 mm,  im  Mittel  5.20  mm.  Die 
Ährchen  schmal,  15 — 16  mm  weit,  2( — 3)  körnig.  Die  Spitzen 
der  äusseren  Spelze  in  der  unteren  Hälfte  der  Ähre  weniger 
lang,  1 — 2 mm.  Der  Kiel  des  Spelzenrückens  der  2.  Blüte  un- 
bedeutend. Die  obersten  5 — 6 Ährchen  nicht  selten  mit  recht 
(bis  10 — 15  mm)  langen  Grannen.  Die  Ährchen  nicht  schräg 
gerichtet,  zum  grössten  Teile  die  Spindel  deckend.  Die  Körner 
kleiner,  6x3  ’/* — 4 mm,  weniger  schwer,  20 — 60  mg  wiegend, 
im  Mittel  (bei  der  Sorte  „Frankensteiner“)  46.6  mg. 

• Körner  weiss. 

9.  Frankensteiner  Q I)  H.  v.  P.,  1888;  II)  M.  & Cie.,  1890, 
1891.  Samml. : Eriksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,  13. 

Bei  II)  1890;  D = 21,  steigend  (Diff.  1),  d=»50  (Diff.  15), 
Spl  = 104  mm,  die  einzelnen  Glieder  5 — 7 mm,  im  Mittel  5.20  mm. 
Kz  = 23,  Kgw=  1.120  g,  das  einzelne  Korn  20 — 60  mg  wiegend, 
im  Mittel  46.0  mg.  Die  Körner  6 x 3.5 — 4 mm.  Die  Körner  1890 
teils  mehlig,  teils  glasig,  sehr  hell;  1891  meist  glasig,  weit  dunkler, 
schwach  rötlich.  Die  Winterfestigkeit  bei  allen  Jahrgängen  gut. 

Fig.:  Eriks.,  1893,  Taf  1,  B. 

Die  Sorte  stammt  aus  Schlesien  her  und  hat  ihren 
Namen  nach  der  Stadt  Frankenstein  erhalten,  welche  einen 
grossen  Handel  damit  getrieben  haben  soll. 

Die  Kömerfarbe  wird  nach  Werner  an  anderen  Orten,  als 
dem  ursprünglichen,  von  schön  weiss  und  mehlig  in  rötlich 
und  glasig  leicht  übergehen.  Ja,  im  Frankensteiner  Kreise 
selbst  genügt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  unbe- 
deutender Unterschied  in  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  die 
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Körner  rot  zu  machen.  Dieses  Verhältnis  hat  eine  Keihe 
chemischer  Bodeuanalysen  hervorgerufen,  aus  welchen  man 
hat  schliessen  wollen,  dass  ein  an  Talkerde  reicher  Boden 
die  Körner  weiss,  ein  an  Talkerde  armer  dagegen  diese  rot 
nnd  glasig  macht. 

10.  Pringles  Deflance  Q & S.,  1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 19  (Diff.  0),  d = 48  (Diif.  13), 
Spl  = 107  mm.  Die  Körner  meist  glasig  (Orig,  teils  mehlig, 
teils  glasig).  Reifte  1889  schlecht,  1890  gut 

Der  Ursprung  der  Sorte  unbekannt  Ein  Sommerweizen, 
„Defiance  Springwheat“  genannt,  wird  durch  Kreuzung  1871 
von  C.  G.  Ringle  in  Charlotte,  Vermont,  Nordamerika,  er- 
zogen. 

11.  Chiddam,  weisser  Q H <fe  S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1891:  D=19,  steigend  (Diflf.  1),  d=34 
(Difif.  7),  Spl  = 111  mm.  Die  Körner  1890  teils  mehlig,  teils 
glasig,  1891  meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit 1889  schlecht,  1890  sehr  gut,  1891  gut. 

Die  Ernte  nach  der  Originalaussaat  mit  behaarten,  weiss- 
ährigen  Formen  gemischt. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  32. 

Die  Sorte,  welche  alten  englischen  Ursprungs  ist  und  in 
England  nnd  Schottland  viel  gebaut  werden  soll,  wurde  zuerst 
1835  durch  Mr.  Robb  zu  Georgie-Mains  bei  Edinbnrg  ver- 
breitet. Nach  Frankreich  kam  sie  nach  HEuzf:  1840  durch 
Mr.  DE  Godcy,  dagegen  nach  einer  Angabe  von  Vauby  (bei 
der  Pariser  Weltausstellung  1878,  nach  Weeneb)  zuerst  1856 
durch  Mr.  Dabblat  de  Cobbeil.  — 1851  kam  sie  nach 
Nordamerika. 

12.  Amerikanischer  O W-i  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1891:  D = 19,  steigend  (Diff.  3),  d = 41 
(Diff.  13),  Spl  =112  mm.  Die  Körner  meist  mehlig,  1891  meist 
glasig.  Die  Wiuterfestigkeit  1890  sehr  gut,  1891  gut. 

Die  Ernte  nach  der  Originalsaat  enthielt  zugleich  Formen 
der  TjT)en  de  No^,  Blanc  de  Hongrie  unter  den  weissährigen, 
Dividenden  nnd  Schottischen  unter  den  rotährigen,  wie  auch 
behaarte,  weissährige  Weizen. 
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13.  Preis  von  Oxford  Ql)E.&  S.,  1889;  II)  F.  W.,  1890. 

Bei  U)  1890;  D = 20,  fallend  (Diff.  1),  d = 39  (Diff.  14), 

Spl  = 110  mm.  Die  Körner  der  beiden  Sorten  und  Jahrgänge 
meist  mehlig  (Orig,  ebenso).  Die  Winterfestigkeit  beide  Jahre  gut. 

Der  Sorte,  auch  nach  dem  Züchter  Mr.  Beodie  in  Omiston 
(1821)  „Brodies  white  Wheat“  genannt,  wurde  1839  in  Oxford 
durch  die  englische  Landwirtschaftsgesellschaft  ein  erster 
Preis  zuerkannt,  und  sie  hat  seitdem  ihren  Namen  „Oxford 
prize“  erhalten.  Ist  früher  in  Grossbritannien  stark  gebaut, 
aber  auch  vielfach  in  Frankreich  und  Deutschland. 

14.  Studsianka  Q F.  B.,  1891. 

D = 20,  steigend  (Diff.  2),  d = 42  (Diff.  13),  Spl  = 104  mm. 
Die  Körner  meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  'Winter- 
festigkeit gut. 

Die  Sorte  dürfte  ihren  Namen  nach  der  kleinen  Stadt 
Studsianka  in  Ryssland,  Wolhynien,  bekommen  haben. 

15.  Smogger  Q H.  & S.,  1889,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1889:  D=20,  steigend  ^Diff.  3),  d=42 
(Diff.  11),  Spl=105  mm.  Die  Körner  beider  Jahrgänge  meist 
glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  beide  Jahre 
sehr  gut. 

Die  Sorte  soll  ungarischen  Ursprungs  sein. 

16.  Eleys  Riesen  Q H.  & S.,  1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 21,  fallend  (Diff.  1),  d = 41 
(Diff.  18),  Spl=106  mm.  Die  Körner  meist  mehlig  (Orig, 
ebenso).  Die  Winterfestigkeit  1889  sehr  gut,  1890  schlecht. 

Die  Sorte  wird  mit  „Whittington  Wheat“  identifiziert, 
welche  durch  Mr.  Whittington  of  Whitmore-house,  nahe 
Ripley,  York,  aus  der  Schweiz  1830  nach  England  eingeführt 
und  seit  1836  von  da  verkauft  worden  ist.  Unter  dem  Namen 
„Eleys  Riesen“  wurde  sie  1832  durch  Mr.  Charles  Eley, 
Sion-Hill,  nahe  Isleworth,  Middlesex,  verbreitet.  Nach  Frank- 
reich kam  sie  1840.  Sie  wurde  früher  sehr  ausgedehnt  in 
Grossbritannien,  wie  auf  dem  Festlande  Europas  kultiviert, 
aber  in  neuerer  Zeit  ist  ihre  Kultur  an  allen  Orten  be- 
schränkt worden. 

17.  Seeländer  O I)  H.  v.  P.,  1888;  II)  H.  & S.,  1890; 
III)  M.  & Cie.,  1891. 

Bei  II)  1890;  D =21  (Diff.  0),  d=40  (Diff.  11),  Spl=103  mm. 
Die  Körner  bei  II)  1890  meist  mehlig  (Orig,  ebenso),  bei  HI) 
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1891  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  1888  gut,  1890  und 
1891  sehr  gut. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  46. 

Den  Namen  „Seeländer“,  auch  „Zeeländer“,  hat  die  Sorte 
nach  der  holländischen  Provinz  Seeland  (Zeeland)  erhalten, 
wo  sie  ausgezeichnet  ansgebildet  wird,  besonders  auf  dem 
Gute  Wilhelmina  Polder. 

Von  mehreren  Verfassern  (Heuze,  Webneb  u.  a.)  wird 
sie  als  der  „Blanc  de  Flandres“  synonym  aufgenommen.  Sie 
weicht  jedoch  durch  geringere  Ährchen-  nnnd  Kömerdichtig- 
keit  von  allen  im  Experimentalfeld  kultivierten  Formen  ab, 
welche  unter  diesem  letzten  Namen  gehen,  die  sämtlich  dem 
Urtoba-Typus  gehörten.  Vilmobin  nimmt  auch  die  beiden 
Formen  je  für  sich  auf,  sowohl  1880  in  „Les  Meilleurs  Bles“, 
wie  1889  in  „Catalogue  methodique“,  an  letzterem  Orte  die 
eine  in  der  Sektion  2,  die  andere  in  der  Sektion  3.  Ver- 
gleicht man  die  beiden  Abbildungen  bei  diesem  Verf.,  die 
der  „Seeländer“,  1880,  PI.  46,  und  die  der  „Blanc  de  Flandres“, 
PI.  1,  2,  so  bemerkt  man  gleich  eine  weit  grösere  Dichtigkeit 
in  der  Ähre  der  letztgenannten  Form. 

18.  Hunters  white  G H.  & S.,  1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 21  (Diff.  0),  d = 42  (DifF.  14), 
Spl  = 109  mm.  Die  Körner  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  meist 
mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1889  sehr  gut,  1890  gut. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  34. 

Die  Sorte,  eine  der  ältesten  und  am  meisten  geschätzten 
in  Schottland  und  England,  wurde  1830  in  jenes  Land  durch 
Mr.  HruTEB  in  Tynefield  bei  Dunbar,  East-Lothian,  eingeführt. 
Eine  durch  Mr.  Hallet  gezüchtete  Form  ist  in  neuerer  Zeit 
in  Frankreich,  Deutschland  und  Italien  versucht  worden. 

19.  Fenton  0 H.  & S.,  1889,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1891:  D = 21,  steigend  (Diff.  2),  d = 36 
(Diff.  10),  Spl  = 100  mm.  Die  Körner  der  beiden  Jahrgänge 
fast  ganz  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit 
1889  sehr  gut,  1891  gut. 

Die  Sorte  ist  nicht  mit  der  in  den  Handbüchern  (z.  B. 
Webkeb,  8.  278)  unter  demselben  Namen  anfgenommenen  Form 
identisch.  Diese  letzte  wird  nämlich  rotährig  sein  und  ganz 
nahe  an  „Dantzick  red  chaffed“  (siehe  unten  No.  78)  kommen. 

* Körner  rot. 
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20.  Nursery  © W.  R.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D — 22,  fallend  (Difif.  1),  d = 47 
(Diflf.  22),  Spl  = 100  mm.  Die  Körner  schmal,  6x3  mm,  meist 
mehlig.  Die  Winterfestigkeit  1889  schlecht,  1890  gut;  1891  die 
Parzelle  ausgegangen. 

Fig.:  Vilm.,  1889,  PI.  III,  1. 

Die  Sorte  wurde  vom  Amtsrat  W.  Rimpaü  in  Schianstedt, 
Sachsen,  erzogen  und  verbreitet,  ist  aber  jetzt  eingezogen,  da 
sie  zu  wenig  ertragreich  war. 

21.  Verbesserte  Kolben-  O H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D=  19,  steigend  (Diff.  1),  d = 41 

(Diff.  9),  Spl  = 93  mm.  Die  Körner  meist  glasig.  Reifte  1889 
recht  gut,  1890  und  1891  gut. 

22.  März  ohne  Bart  O H & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 19,  steigend  (Diff.  1),  d = 42 
(Diff.  11),  Spl  = 99  mm.  Die  oberen  Ährchen  mit  relativ  langen 
Grannen.  Die  Körner  1889  meist  glasig,  1890  teils  mehlig, 
teils  glasig,  1891  meist  glasig.  Reifte  1889  gut,  1890  und 
1891  recht  gut. 

Die  Sorte  erinnert  in  Namen  und  Aussehen  an  „Chiddam 
blanc  de  Mars“,  der  bei  Vilmokin  1880  PI.  98  und  1889 
PI.  1 abgebildet  ist  und  der  etwa  1860  von  einem  Land- 
wirte Namens  Gabnot  in  Ville  la  Roche,  Haute- Loire, 
Frankreich,  verbessert  und  verbreitet  worden  ist,  aber  diese 
letzte  Sorte  wird  sowohl  von  Wernee  wie  von  Vilmorin 
zu  den  weisskömigen  gerechnet. 

23.  de  Crepi  © H.  & S.,  1890. 

D = 21,  fallend  (Diff.  1),  d = 47  (Diff.  16),  Spl  = 95  mm. 
Die  Körner  gross,  7x3*/.,  mm,  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die 
Winterfestigkeit  gut. 

Die  Ernte  enthielt  zugleich  rotährige  Formen  des  Typus 
Sandomir. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  52. 

Die  Sorte,  welche  eine  der  ältesten  französischen  sein 
soll,  hat  ihren  Namen  nach  dem  Dorfe  Crepi  in  Valois, 
Frankreich,  erhalten.  Sie  ist  fi-üher  in  ITle  de  France, 
Picardie  und  Champagne  viel  gebaut  worden,  aber  soll  in 
neuerer  Zeit  durch  englische  Sorten  verdrängt  worden  sein. 
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24.  Semidubi  O 

D = 21,  steigend  (DiflF.  1),  d = 46  (Diff.  15),  Spl=103  mm. 
Die  Körner  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  gut. 

Subvzr.  (*>  densum.  Ähre  dicht. 

D — 21—26,  steigend  (Diff.  1—6). 
d — 51—84,  fallend  (Diff.  4—20). 

Spl  = 81—111  mm. 

Typus  C)  Urtoba. 

D = 21—26,  steigend  (Diff.  1—6). 
d — 61—67,  fallend  (Diff.  4—20). 

Spl  = 81 — 111  mm. 

Die  Pflanze  vor  dem  Reifen  nicht  dankelblaugrfln  gefärbt. 
Die  Spindelglieder  4 — 7 mm,  im  Mittel  4.86  mm  („Urtoba“). 
Die  Ährchen  im  allgemeinen  breit,  15 — 22  mm  weit,  3 — 4 körnig. 
Die  Spitzen  der  äusseren  Spelzen  in  der  unteren  Hälfte  der 
.ihre  1 — 2 mm.  Der  Spelzenrücken  der  zweiten  ßlüte  gewölbt. 
Die  Grannen  der  obersten  Ährchen  im  allgemeinen  4 — 12  mm. 
Die  Körner  .5.5 — 7 x 3 — 4 mm,  40—70  mg,  im  Mittel  56.0  mg 
(„Urtoba“)  wiegend. 

t Spindellänge  Ober  90  mm. 

* Körner  weiss. 

25.  Hallets  pedigree  white  Victoria  0 H.  & S.,  1890, 

1891. 

Bel  dem  Jahrgange  1890  :D  = 24  (Diff.  5),  d = 66  (Diff.  19), 
Spl  = 95  mm.  Die  Grannen  der  obersten  Ährchen  bis  4 — 8 mm. 
Die  Körner  meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit 1890  sehr  gut;  1891  die  Parzelle  ausgegangen. 

Fig.:  Vilm.  1880,  PI.  30. 

Die  Sorte  ist  eine  von  Mn.  Hallet,  Manorhouse,  Brighton, 
Sussex  in  England,  und  Mb.  Webb,  Wordsley,  Stourbridge 
in  England,  verbesserte  Form  der  englischen  Weizensorte 
„Victoria  blanc“,  die  Vilmobin  als  eine  aus  den  südlichen 
Ostseeländem  stammende  Form  betrachtet. 

26.  Lya  glasset  (Hell,  glasig)  Q F.  W.,  1891. 

D = 21  (Diff.  1),  d = 58  piff.  20),  Spl  = 117  mm.  Die 
Körner  meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winterfestigkeit 
sehr  gut. 

27.  Champion  O F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 21  (Diff.  4),  d = 56  (Diff.  4), 
Spl  = 104  mm.  Die  Ährchen  selten  4 körnig.  Die  Körner  meist 
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mehlig.  Die  Winterfestigkeit  1890  gut;  1891  die  Parzelle  aus- 
gegangen. 

Die  Ernte  nach  der  Originalsaat  war  mit  behaartem,  weiss- 
ährigen  Weizen  gemischt. 

Die  Sorte,  von  englischen  Ursprünge,  hat  ihren  Namen 
(Champion  = Sieger^  von  den  vielen  Preisen  erhalten,  welche 
ihr  bei  Ausstellungen  infolge  der  Eigenschaften  der  Körner  zu- 
erkannt worden  sind. 

28.  Flandrischer  weisser  Q I)  H.  & S.,  1890.  1891; 
II)  F.  W.,  1890. 

Bei  I)  189() : D = 23  piff.  2),  d = 62  (Diff.  17),  Spl  = 99  mm. 
Die  mittelsten  Ährchen  selten  4 körnig.  Die  Körner  bei  I)  1890 
meist  mehlig,  1891  meist  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig);  bei 
II)  1890  meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Wiuter- 
festigkeit  bei  I)  1890  sehr  gut,  1891  schlecht,  bei  II)  1890 
sehr  gut. 

Fig.:  HKUzk,  1872,  PI.  II.  — Vilm.,  1880,  PI.  28.  — 
Vilm.,  1889,  PI.  I,  2. 

Die  Sorte,  französisch  „Blanc  de  Flandres“  genannt,  soll 
vom  franz.  und  belg.  Flandern  stammen.  Über  ihre  Ähnlich- 
keit mit  „Seeläuder“  siehe  oben  No.  17. 

29.  Ostfriesischer  Q Sv.,  1890. 

D ==  23  (Diff.  2),  d = 64  (Diff  20),  Spl  = 96  mm.  Die 
mittelsten  Ährchen  selten  4 körnig.  Die  Körner  meist  glasig 
(Orig,  ebenso).  Die  Winterfestigkeit  sehr  gut 

Die  Sorte  ist,  nach  brieflicher  Mitteilung  von  Dr.  Hj. 
Nilson  in  Svalöf,  Sk&ne,  ein  deutscher  Landweizeu,  welchen 
der  Gutsbesitzer  B.  Welindeb  von  einem  in  Sk&ne  wohnen- 
den deutschen  Landwirte  bekommen  hat. 

••  Körner  rot. 

30.  Urtoba  Q H.  & S.,  1890,  1891.  Samml.:  Eriksson, 
Collectio  cerealis,  Fase.  2,  u. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 22  (Diff  2),  d = 59  (Diff.  13), 
Spl  = 107  mm , die  einzelnen  Glieder  4 — 7 mm,  im  Mittel 
4.86  mm.  Die  am  besten  entwickelten  Ährchen  15 — 22  mm  breit, 
3 — 4 körnig.  Kz  = 28,  Kgw  = 1.570  g,  das  einzelne  Korn 
40 — 70  mg,  im  Mittel  56.0  mg  wiegend.  Die  Körner  7x4  mm, 
beide  Jahrgänge  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz 
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mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1890  sehr  gut,  1891  schlecht, 
sowohl  nach  Originalsaat,  wie  nach  eigener  Zucht. 

Fig.:  Eeiks.,  1893,  Taf.  1,  C. 

Die  Heimat  dieser  Sorte  wird  Russland  sein,  wovon  der 
Sainenhändler  E.  Bahlsen  in  Prag,  der  die  Sorte  zuerst  ver- 
breitet hat,  sie  ursprünglich  erhalten  haben  wird.  Sie  wird 
von  Webneb  als  weisskörnig  aufgenommen. 

31.  Ostpreussischer  Q Sv.,  1890. 

D = 2l  (Diff.  2),  d = 51  (Diff.  15),  Spl  = 111  mm.  Die 
Körner  5 — 6 x 3.5 — 4 mm,  meist  mehlig  (Orig,  teils  mehlig, 
teils  glasig).  Die  Winterfostigkeit  sehr  gut. 

Die  Sorte  ist  desselben  Ursprungs  wie  No.  29. 

32.  Goldendrop  O I)  H.  v.  P.,  1888;  II)  Vilm.  1889; 
III)  H.  & S.,  1891. 

Bei  ni)  1891:  D = 21  (Diff.  2),  d = 55  (Diff  7) 
Spl  = 108  mm.  Die  Körner  6 — 6.5  x 3.5 — 4 mm,  meist  glasig 
(Orig,  meist  mehlig). 

Die  Heimat  der  Sorte  ist  England,  wo  die  Original- 
individuen  1834  auf  einem  grösseren  ‘ Weizenfelde  von  Mr. 
Gokrie  ausgelesen  wurden.  In  neuerer  Zeit  ist  sie  durch 
Webb  & Sons,  Wordsley,  Stourbridge  in  England,  verbessert 
und  unter  dem  Namen  „Selected  Goldendrop  Wheat“  in 
Handel  verbreitet.  Nebst  diesem  weissährigen  Goldendrop- 
Weizen  kommt  im  Handel  und  Kultur  auch  ein  rotähriger 
„Golden  Drop  (red)“  vor.  Vergl.  unten  No.  75. 

33.  Victoria  d’Automne  O H.  & S.,  1890. 

D = 21  (Diff  2),  d = 56  (Diff.  10),  Spl  = 105  mm.  Die 
Körner  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die  Winterfestigkeit  gut. 

Fig.;  Vilm.,  1880,  PI.  68.  — Vilm.,  1889,  PI.  HI,  3. 

Die  Sorte  ist  englichen  Ursprungs,  in  Frankreich  unter 
dem  Namen  „Blö  göant  de  la  TV^honnais“  und  in  Spanien 
als  „Trigo- Victoria  de  Otono“  bekannt.  Heuzä  nimmt  sie  als 
Synonym  mit  „Ble  Whittington“  auf,  welche  1830  aus  der 
Schweiz  gekommen  und  1840  nach  Frankreich  eingefdhrt 
worden  sein  soll. 

34.  Hallets  pedigree  roter  Q H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890;  D = 22  (Diff  6),  d = 61  (Diff.  9), 
Spl  =109  mm.  Die  Körner  1890  fast  ganz  mehlig,  1891  meist 
glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1890 
sehr  gut,  1891  schlecht. 
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Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  70. 

Die  Sorte  ist  englischen  Ursprungs,  von  Mr.  F.  Hallet, 
Manorhonse,  Brighton,  in  England,  1857  erzogen  nnd  all- 
mählich verbessert. 

35.  Hallets  genealogischer  0 F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 22  (Diff.  4),  d = 61  (Diflf.  6), 
Spl  = 106  mm.  Die  Körner  1890  meist  mehlig,  1891  meist 
glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1890  sehr 
gut,  1891  gut. 

Die  Sorte  wird  mit  der  vorigen  synonym  sein.  Eine 
unter  dem  Namen  „Hallets  genealogischer  Nursery“,  0 H.  & S., 
bezogene  und  im  Experimentalfeld  1890  und  1891  kultivierte 
Form  zeigte  sich  weisskörnig,  die  Körner  1890  teils  mehlig, 
teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig). 

36.  Manchester  0 I)  H.  & S.,  1889,  1890,  1891; 
II)  F.  W.,  1890. 

Bei  I)  1890:  D = 22  (Diff.  2),  d = 54  (Diff  9),  Spl  = 103  mm. 
Die  Körner  1889  teils  mehlig,  teils  glasig,  1890  meist  mehlig, 
1891  meist  glasig;  bei  II)  1890  meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz 
mehlig). 

Die  Sorte  ist  nicht  mit  der  oder  den  in  den  neueren 
Handbüchern  gleichbenannten  Formen  identisch.  So  gehört 
Weknees  „Manchester -Weizen“  zu  var.  villosum  Alef. 
(behaarter,  weissähriger,  rotkörniger  Kolbenweizen)  und  soll 
englischen  Ursprungs  sein  und  in  Mecklenburg,  Pommern  und 
Holstein  unter  dem  Namen  „Gelber  Mecklenburger  Samt- 
weizen“ (nach  Metz  & Cie.)  hoch  geschätzt  sein.  Hakz  nimmt 
den  Namen  „Manchester-Weizen“  für  eine  besondere  Varietät, 
T.  senile  (Kolbenweizen,  stark  behaart;  Ährchen  dicht- 
sitzend, weissgelb;  Körner  rot).  Bei  älteren  Verfassern,  z.  B. 
SfeaiNGE  und  HEUzk,  wird  keine  Weizensorte  mit  diesem 
Namen  besprochen. 

37.  Improved  Nursery  0 F.  W.,  1890. 

D = 23  (Diff  2),  d = 54  (Diff  12),  Spl  = 92  mm.  Die 
Körner  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die  Winterfestigkeit  gut. 

38.  Mains  stand  up  0 Sv.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 23  (Diff.  4),  d = 55  (Diff  5), 
Spl  = 90  mm.  Die  Körner  1890  meist  mehlig,  1891  meist  glasig 
(Orig,  meist  glasig).  Die  Winterfestigkeit  1890  gut,  1891  sehr 
schlecht. 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Systematik  des  kaltivierten  Weizen. 


97 


Die  Sorte  stammt  von  M.  Heinio,  Emmersleben,  Deutsch- 
land. Sie  wird  von  Vilmobin  1889  als  Synonym  mit  „Chiddam 
d’Automne  ä 6pi  blanc“  aufgenommen.  Vgl.  oben  No.  11. 

39.  Hybrid  0 Sv.,  1890. 

D = 23  (DifF.  2),  d = 59  (DifiF.  12),  Spl  = 97  mm  Die 
Körner  meist  mehlig  (Orig,  ebenso).  Die  Winterfestigkeit 
sehr  gut. 

Die  Sorte  enthielt,  wahrscheinlich  ihrer  hybriden  Natur 
zur  Folge  — wenn  man  nach  dem  Namen  schliessen  darf  — 
ausser  der  hier  oben  beschriebenen  Sorte  mehrere  andere 
F'ormen,  von  z.  B.  var.  6 Hostianum,  var.  7 ferru- 
gineum  etc. 

40.  Graf  WaldersdorfTscher  regnerierter  Q H.  & S.,  1889, 
1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 23  (Diff.  5),  d = 60  (DifiF.  5), 
Spl— 107  mm.  Die  Körner  1889  meist  glasig,  1890  fast  ganz 
mehlig,  1891  meist  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit 1889  gut,  1890  sehr  gut,  1891  gut. 

Die  Sorte  ist  nicht  mit  der  von  Werner  unter  demselben 
Namen  aufgenommenen  identisch.  Diese  letztere  soll  durch 
den  Grafen  Waldehsdorff,  Klafterbrunn  bei  Wien,  aus 
Banater- Weizen  gezogen  sein  und  dem  begrannten  var.  7 
ferrugineum  gehören. 

41.  Kaiser  0 H.  & S.,  1889,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1889;  D = 23  (Difit.  5),  d = 62  (DifiF.  6), 
Spl  = 96  mm.  Die  Körner  beide  Jahre  meist  glasig  (Orig,  fast 
ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  beide  Jahre  sehr  gut. 

Die  hier  beschriebene  Sorte  dürfte  mit  der  von  Werner 
anfgenonunenen,  gleichnamigen,  welche  an  mehreren  Stellen 
in  Norddeutschland  gebaut  wird,  identisch  sein.  Harz  nimmt 
drei  Weizensorten  mit  diesem  Namen  auf.  Eine  gehört  der 
VarieUit  T.  albidum  (Ähre  weiss,  glatt,  dicht;  die  obersten 
Ährchen  fast  ohne  Grannen;  Körner  rot),  eine  andere  der 
Varietät  T.  sordidum  (Ähre  rötlich,  glatt,  dicht;  gross- 
hreitährig;  Körner  weiss),  eine  dritte  der  Varietät  T.  Braun- 
gar ti  (Ähre  rötlich,  glatt,  dicht;  schmal-  und  kleinährig; 
Körner  rot). 

42.  Svalöfs  Engelska  (Englischer)  0 Sv.,  1889,  1890, 1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 24  (DifiF.  3),  d = 57  (DifiF.  IG), 

Spl  =*99  mm.  Die  Körner  1889  und  1890  teils  mehlig,  teils 

V*r«ach*-8Utlon«B.  XLV.  7 


Digitized  by  Google 


98 


Prof.  Dr.  Jakob  Ebiksson: 


glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1889 
und  1890  sehr  gut;  1891  die  Parzelle  fast  ausge.storben. 

Diese  jetzt  in  Schweden  hier  und  da  verbreitete  Sorte 
wurde  1886  von  dem  Gutsbesitzer  B.  Wemnuek  in  Svalöf 
aus  Deutschland  eingeführt  und  seitdem  von  ihm  gebaut. 
„Sie  kam“,  schreibt  mir  Dr.  Hj.  Nilsson  in  Svalöf,  „unter 
dem  Namen  Probsteier  Weizen,  aber  da  sie  demjenigen  Weizen, 
welchen  Herr  Th.  von  Neeboaakd  unter  diesem  Namen  kannte 
und  Herr  W.  selbst  davon  besass,  nicht  entsprach,  sondern 
offenbar  eine  englische  Sorte  war  — wohl  am  nächsten 
Hallets  weisser  genealogischer  — wurde  sie  „Svalöfs  eng- 
lischer Weizen“  getauft“. 

43.  Acclimatisierter  Schottischer  Q M.  & Cie.,  1890. 

D = 24  (Diflf.  4),  d = 62  (Diflf.  8),  Spl  = 94  mm.  Die  Körner 
teils  mehlig,  teils  glasig.  Die  Winterfestigkeit  sehr  gut. 

Die  Sorte  soll  nach  Metz  & Cie.  vor  vielen  Jahren  nach 
Mecklenburg  importiert  und  seitdem  vom  Lieferanten  der 
Firma  durch  regelmässige  Zuchtwahl  verbessert  sein. 

ft  Spindellänge  nicht  über  90  mm. 

• Körner  weiss. 

44.  Trump  G H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 26  (Diff.  3),  d = 63  (Diff.  8), 
Spl  = 81  mm.  Die  mittelsten  Ährchen  3( — 4)  körnig.  Einige 
Grannen  der  obersten  Ährchen  bis  12  mm.  Die  Körner  7x3  mm, 
meist  mehlig  (Orig,  ebenso).  Die  Winterfestigkeit  sehr  gut; 
1891  die  Parzelle  fast  ausgestorben. 

Die  Sorte,  die  englischen  Ursprungs  sein  soll,  wird  von 
Heüze  als  mit  „Ble  Hunter“,  „B16  de  Hardcastle“  u.  s.  w. 
synonym  aufgenommen.  Vilmohin,  dessen  Abbildung  1880, 
PI.  36,  längere  Ähren  zeigt,  als  die  der  hier  beschriebenen 
Form,  sieht  in  ihrem  Namen  einen  Lobspruch,  der  darauf  hin- 
deuten soll,  dass  der  Landwirt,  der  sie  baut,  damit  in  seiner 
Hand  einen  Trumpf  besitzt. 

45.  Amerikanischer  Frühjahrs  O Exp.,  1890. 

D = 24  (Diff.  1),  d = 67  (Diff.  13),  Spl  = 82  mm.  Die  Körner 
teils  mehlig,  teils  glasig.  Reifte  gut. 

Die  Sorte  ist  aus  Skäne  im  südlichen  Schweden  ge- 
kommen, wohin  sie  aus  Amerika  importiert  worden  sein  soll. 
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46.  Hardcastle  Q 1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890;  D = 26  (Dilf.  3),  d = 66  (DilF. 
11),  Spl  = 82  mm.  Die  Körner  1890  meist  mehlig,  1891  meist 
glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig).  Die  Winterfestigkeit 
sehr  gut;  1891  die  Parzelle  fast  gestorben. 

Die  Sorte  wurde  nach  Svalöf,  Skäne,  im  Jahre  1886 
von  Oakshott  & Millaed,  Reading,  in  England,  eingekauft. 

**  Körner  rot. 

47.  Grevenhagener  O W.  R,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 25  (DiflF.  2),  d = 51 
(Diff.  16),  Spl  = 89  mm.  Die  Körner  1890  teils  mehlig,  teils 
glasig,  1891  meist  glasig  (Orig,  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit 1890  sehr  gut,  1891  gut 

Typus  D)  Blanc  de  Hongrie. 
d über  70. 

48.  Blanc  de  Hongrie  0 Vilm.  1889,  1890,  1891.  Samml.: 
Eeiksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,  is. 

Die  Pflanze  vor  der  Reife  nicht  dunkelblaugrün  geförbt. 
Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 24,  steigend  (Difi’.  6),  d = 76, 
unverändert  (Diff.  0),  Spl  = 82  mm,  die  einzelnen  Glieder 
3 — 7 mm,  im  Mittel  4.56  mm.  Die  am  besten  entwickelten 
Ährchen  17 — 18  mm  weit,  3 — 4( — 5)  körnig.  Kz  = 28, 
Kgw  = 1 220  mg,  das  einzelne  Korn  30 — 50  rag,  im  Mittel  43.6  mg 
wiegend.  Körner  weiss,  6 x.  4 mm,  meist  mehlig.  Die  Winter- 
festigkeit 1889  schlecht,  1890  gut;  1891  die  Sorte  ausgestorben. 

Fig.;  Heuze,  1872,  PI.  IV.  — Vilm.,  1880,  PI.  38.  — Eeiks., 
1893,  Taf.  1,  D. 

Diese  Sorte,  deren  Heimat  Ungarn  sein  wird,  soll 
nach  Frankreich  über  England,  entweder  1810  (nach 
G.  HErzf:,  Les  plantes  alim^ntaires,  T.  1,  Paris  1872, 
p.  54)  oder  1830  (nach  Agricultural  Manual,  1836,  p.  7;  nach 
Werner  S.  237),  gekommen  sein,  und  hat  wohl  dadurch  einen 
ihrer  französischen  Namen  „B16  anglais  blanc“  erhalten.  Aus 
Frankreich  ist  sie  nach  Spanien  und  den  Südstaaten  Nord- 
amerikas verbreitet  worden.  — Infolge  der  Dichtigkeit  der 
Ähren,  wodurch  diese,  von  vorn  gesehen,  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit mit  Ähren  von  Squarehead  bekommen,  ist  die  Sorte  al  b u ra 
densura  genannt  worden.  Von  der  Seite  gesehen  werden 
sie  jedoch  leicht  von  denen  der  Sqnarehead-Sorte  getrennt. 

7* 
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SubTar.  Y)  capitatum.  Ähren  sehr  dicht,  am  meiaten  dicht  nach  oben  cu. 
Typus  E)  Squarehead.  Annal.;  Taf.  6,  IV. 

D = 30 — 34,  steigend  (Diff.  8—14). 
d = 78 — 93,  steigend  (Diff.  3 — 12). 

Spl  = 67 — 69  mm. 

Die  Pflanze  vor  der  Keife  nicht  dunkelblaugrün  gefärbt. 
Die  Spindelglieder  kurz,  3 — 6 mm,  im  Mittel  3.29  mm  (Exp. 
Squarehead).  Die  Ährchen  17 — 18  mm  weit,  3 — 4 körnig.  Die 
Grannen  der  obersten  Ährchen  bis  20  mm.  Die  Körner 
6 — 7 X 3.5 — 4 mm,  30 — 60  mg,  im  Mittel  53.0  mg  (Exp.  Square- 
head) wiegend. 

* Körner  weiss. 

49.  Schilf  O H.  & S,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 30  (Diflf.  4),  d = 78  (DiflF.  3), 
Spl  = 68  mm.  Die  Körner  meist  mehlig  (Orig,  ebenso).  Die 
Winterfestigkeit  1890  sehr  gut;  1891  die  Parzellen  ausgestorben. 
Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  40.  — Vilm.,  1889,  PI.  I,  4. 

Die  Sorte,  französisch  „Blö  Roseau“  genannt,  hat  ihren 
Namen  aus  der  Stärke  und  Festigkeit  des  Strohs  erhalten 
(roseau  = schilf).  Sie  wurde  von  L.  Pilot,  de  Brebiöres,  Pas 
de  Calais,  welcher  sie  während  einer  langen  Jahresreihe 
kultiviert  hatte,  an  Vilmorin  geliefert. 

**  Körner  rot. 

50.  Squarehead  O I)  Exp.,  1889,  1890,  1891;  II)  Sv., 
1890,  1891  (drei  verschiedene  Stämme);  III)  H.  & S.  (Shireffe), 
1890,  1891;  IV)  H.  & S.  (Scoleys)  1890,  1891;  V)  Vilm.  (Shireffs) 
1889.  Samml.:  Ekiicsson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,  le. 

Bei  I)  1890 : D = 32  (Diflf.  14),  d = 91  (Diff.  6),  Spl  = 69  mm. 
Kt  = 27,  Kv  = 1.430  g.  Die  Körner  bei  I)  1889  meist  glasig, 
1890  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig); 
bei  II)  Stamm  1:  1890  meist  mehlig,  1891  meist  glasig  (Orig,  teils 
mehlig,  teils  glasig).  St.  2:  1890  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig, 
ebenso),  St.  3:  1890  meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig);  bei 
III)  1890  teils  mehlig,  teils  glasig,  1891  meist  glasig;  bei  IV) 
1890  teils  mehlig,  teils  glasig,  1891  meist  glasig;  bei  V)  1889 
meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit 

bei  I)  1889  gut.  1890  sehr  gut,  1891  sehr  schlecht  (fast  ausgewintert) 
)»  11)1 
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bei  III)  1889  gut,  1890  sehr  gut,  1891  schlecht 

» I^)  )>  n n n » 

„ V)  „ „ 

Diese  jetzt  allgemein  angebaute  Sorte  ist  verhältnis- 
mässig neuen  Datums.  Unter  dem  älteren  Namen  „616  k 6pi 
carr6“  (Weizen  mit  vierkantigen  Ähren)  wird  sie  von  Vilmorin') 
1880  besprochen  als  von  Patrik  Shireft,  Mungoswell,  Schotte 
land,  bekommen.  Kuo.  Eisler  giebt  Yorkshire  (im  nördlichen 
England)  als  die  vermutliche  Heimat  an.  Davon  kam  sie 
unter  dem  Namen  „ShirefF  Wheat“  — so  vom  Lieferanten, 
dem  schottischen  Landwirte  Sam.  D.  Shiretp,  Saidcoats, 
Drem,  Haddingstonshire,  Schottland,  genannt  — nach  Däne- 
mark’ im  Jahre  1874.  In  diesem  Lande  wurde  die  Sorte  sehr 
bald  stark  verbreitet  und  kam  allmählich  nach  Deutschland 
1879,  nach  Holland  etc.  Hugo  Werner  giebt  den  letzt- 
genannten, Shireef,  als  den  ersten  Erzieher  und  Züchter  der 
Sorte  an.  Die  Richtigkeit  dieser  Aufgabe  wird  jedoch  von 
mehreren  Seiten,  z.  B.  von  W.  Rimpaü,  bestritten.  J.  C.  Scolet, 
d’Eastoft-Grange  York,  erklärt,  dass  die  Sorte  zuerst  in  der 
Nähe  seines  Eigentumes  gelegentlich  gefunden  und  von  ihm 
vermehrt  und  gezüchtet  worden  sei. 

Die  Ursache  der  schnellen  und  grossen  Verbreitung 
dieses  Weizens  im  mittleren  und  nördlichen  Europa  ist  die 
Eigenschaft,  unter  günstigen  Bedingungen  beträchtliche  Er- 
träge zu  liefern,  in  Verbindung  mit  einer  grossen  Steifheit 
des  Strohs  und  einer  geringen  Empfindlichkeit  gegen  Rost. 
Ebenso  ausgezeichnet  ist  die  Sorte  jedoch  nicht  an  allen 
Orten,  besonders  nicht  in  Dänemark  und  Schweden  in  ihrer 
Widerstandsfähigkeit  gegen  strenge  Winter. 

51.  Hickling  Q H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 34  (DiflF.  12),  d = 93 
(Diff.  12),  Spl  = 67  mm.  Die  Körner  meist  mehlig  (Orig,  ganz 
mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1890  sehr  gut,  1891  die  Parzelle 
ansgestorben. 

Fig.:  HEUzfe,  1872,  PI.  1.  — Vilm.,  1880,  P.  60.  — 
Kcke.,  1885,  Taf.  1,  Fig.  2. 


*)  Die  Abbildungen  der  Sorte  bei  Vilmorin,  1880,  S.  58 ; 1887,  S.  17, 
und  1889,  P.  IV,  1,  zeigen  die  Ähren  länger  und  icbmäler,  als  eine  solche 
typisch  jetzt  ist. 
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Die  Sorte  stammt  aus  drei  Weizenpflanzen,  welche 
Saihiel  HickxjIng  1830  zu  Cawston,  Aylsham,  Norfolk,  fand. 
Sie  soll  in  Grossbritannien,  Nordfrankreich,  Westpreussen, 
Pommern,  Brandenburg  u.  a.  0.  viel  gebaut  werden. 

Var.  2.  villosum  Al.  — Weisser,  sammetiger  Kolbenweizen. 

Ähre  Bammetig. 

Syn.:  T.  vulgare,  K,  spica  laxa  mutica  alba  velutina,  Sär.,  1818,  S.  92; 

L,  Metzo.,  1824,  S.  7,  und  K,  1841,  S.  63 ; 14,  Kkaobe,  1835, 
H.  1,  S.  19. 

T.  vulgare,  Lammas,  Variation  J,  blanche  veloutc,  Sfin.,  1842,  S.  133. 

T.  vulgare  leucospermum  und  villosum,  Kcke.,  1873,  S.  10—11; 
1885,  S.  44. 

T.  bobcmicuni,  T.  barbatum,  T.  pilosum,  T.  hirsutum,  T.  canescens, 
T.  canum,  T.  senile,  T.  gracile,  Harz,  1886,  S.  1187.»-1188. 

T.  sativum,  Bles  tendres,  sans  barbes,  epi  blanc  velu,  Section  15, 
H.  Vilm.,  1889,  S.  25-26. 

Subvar.  a)  densum.  .-ihre  ziemlich  dicht,  lang.  *) 

Typus  A)  Schönrader. 

D = 22 — 25,  fallend  (Diff.  2),  unverändert  (Diff.  0)  oder  stei- 
gend (Diff.  5). 

d = 48—62,  fallend  (Diff.  6-19). 

Spl  = 80 — 97  mm. 

• Körner  weiss. 

52.  de  Haie  ou  Tunetall  Q I)  H.  & S.,  1890,  1891; 
II)  F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  I)  1890;  D = 22,  steigend  (Diff.  2),  d = 59  (Diff.  13), 
Spl  = 95  mm.  Die  Ährchen  16 — 17  mm  weit,  3( — 4)  körnig. 
Die  Grannen  der  obersten  Ährchen  bis  10  mm,  die  der  mittelsten 
in  der  zweiten  Blüte  3 — 4 mm,  stark  krumm,  einen  hohen  Kiel 
bildend.  Die  Spelzen  stark  und  lang  behaart,  besonders  die 
Klappen.  Die  Körner  6 — 7x3.5 — 4 mm,  teils  mehlig,  teils 
glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  bei  I) 
1890  sehr  gut,  1891  die  Parzelle  ausgegangen;  bei  II)  1890 
schlecht,  1891  sehr  schlecht. 

Fig.:  Heuze,  1872,  PI.  V.  — Vilm.,  1880,  P.  62. 

Die  Sorte  ist  alten  englischen  Ursprungs.  Am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  wird  sie  aus  einer  Ähre,  die  1790  von 
Mr.  Wood  auf  einem  Weizenfelde  in  Sussex  genommen  wurde, 

’)  H.  VnjiORis  unterscheidet  in  „Bles  ä cultiver“,  1887,  S.  14,  unter  der 
grossen  Zahl  ihm  bekannter  weissähriger  sammetiger  Weizen  zwei  Typen,  den 
einen  „de  Haie  ou  Tunstall“  mit  langen,  lockeren  Ähren,  mit  „de  Flandre“ 
analog,  den  anderen  „ä  duvet  veloutc“  mit  kürzeren,  dichten  Ähren,  mit 
„Chiddam“  analog. 
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erzogen  worden  sein.  Von  demselben  wurde  sie  als  „Hedge 
Wheat“  verbreitet.  Den  Namen  „Tunstall“  hat  sie  vielleicht 
von  dem  Dorfe  Tunstall -Court  in  Stafford  bekommen.  Als 
„Tunstall  Thick-chaflfed-Wheat“  wurde  sie  1839  von  F.  Keutzee 
in  den  Handel  geschickt.  Sie  wird  in  Essex,  Sussex  und  Kent 
eine  grosse  Verbreitung  haben,  so  auch  seit  einem  Jahrhundert 
in  Boulonnais,  Flandern  und  Normandie. 

Nahe  dieser  Sorte  dürfte  der  im  mittleren  Schweden 
allgemein  kultivierte  weisse  Samtweizen  kommen.  HEczk 
sagt,  man  vermute,  dass  dieser  in  Schweden  einheimisch  sei. 
In  Deutschland  ist  eine  ähnliche  Form  unter  dem  Namen 
„Bismarck- Weizen“  nach  1867  durch  Dr.  Eisbein  verbreitet 
worden. 

53.  Imperial  O F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 23  (Diff.  0),  d = 58 
(Diff.  16),  Spl  = 88  mm.  Die  Ährchen  3 — 4 körnig.  Die 

Körner  6 — 6.5  X 3 — 3.5  mm.  Die  Körner  1890  teils  mehlig, 
teils  glasig,  1891  meist  glasig,  rötlich  (Orig,  ganz  mehlig). 
Die  Winterfestigkeit  1890  gut,  1891  sehr  schlecht. 

Die  Ernte  nach  der  Originalsaat  enthielt  zugleich  recht 
viel  kurzährigen  Weizen,  mit  dem  nächsten  Typus  ä duvet 
veloute  übereinstimmend. 

Dies  dürfte  möglicherweise  dieselbe  wie  Oakshott  & 
Millakd’s  „Imperial  or  Velvet  Chaff  White“  sein,  welche 
eine  verbesserte  Form  von  „Long-eared“  und  „Short-eared 
rough  chaff  Wheat"  derselben  Firma  sein  soll. 

**  Körner  rot. 

54.  Schönrader  O F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 22  (Diff.  0),  d = 48  (Diff.  19), 
Spl  ==  97  mm.  Die  Ähre  lang  verschmälert  und  nach  oben  zu 
spitzig.  Die  .\hrchen  15  mm  weit,  3 körnig.  Die  Spelzen  mit 
sehr  kurzen  Spitzen,  mit  Ausnahme  derjenigen  der  allerohersten 
Ährchen,  welche  etwas  länger  sind.  Die  Körner  6 — 7 x 3.5  mm, 
bei  beiden  Jahrgängen  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  ganz 
mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1890  gut,  1891  schlecht. 

55.  Lulea  O F.  Ä.,  1891. 

D = 22,  steigend  (Diff.  2),  d = 56  (Diff.  14),  Spl  = 94  mm. 
Die  Spelzenspitzen  etwas  länger,  als  bei  der  vorhergehenden. 
Die  Ährchen  3( — 4)  körnig.  Die  Spelzen  dicht  und  lang  behaart. 
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Die  Sorte,  welche  von  Dr.  F.  Aoeen  in  Lule&  bezogen 
ist,  soll  seit  mehreren  Jahren  in  der  Nähe  der  genannten 
Stadt  in  geringerer  Menge  kultiviert  worden  sein. 

56.  Hvid  australisk  (Weisser  australischer)  Q F.  W., 
1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890;  D = 25,  fallend  (Diflf.  2),  d = 48 
(Diff.  15),  Spl  = 80mm.  Die  Ährchen  3 körnig.  Die  Divergenz 
13 — 14  mm.  Die  Spelzen  sehr  kurz  zugespitzt,  wie  bei  „Schön- 
rader“,  aber  die  Ähren  kürzer,  geringer.  Die  Körner  bei  beiden 
Jahrgängen  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig). 
Die  Winterfestigkeit  1890  gut,  1891  schlecht. 

Die  Originalemte  enthielt  zugleich  kurze  Ähren. 

Diese  Sorte  ist  eine  ganz  andere  als  Weenee’s  „Austra- 
lische gelbe“,  die  eine  Form  von  T.  tnrgidum  ist,  wie 
auch  desselben  „Australischer  Wechsel-Weizen“,  der  eine  glatte, 
rotährige  Form  von  T.  vulgare  ist.  Dagegen  dürfte  sie 
möglicherweise  mit  dem  von  Vilmobin  in  Cataloque  metho- 
dique  aufgenommenen  „B16  velu  d’Australie“,  von  M.  Aubeboe 
bezogen  1884,  identisch  sein. 

57.  Hvitaxigt  sammets-  (Weissähriger  sammetiger)0  Exp„ 
1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 25,  steigend  (Diff.  5),  d = 62 
(Diff.  6),  Spl=95  mm.  Die  Ährchen  15 — 16  mm  weit,  3( — 4)körnig. 
Die  Spelzen  stark  behaart.  Die  Ähren  nicht  so  schmal  nach 
oben  zu,  wie  bei  „Schönrader“  n.  a.  Die  Körner  6x3.5 — 4 mm. 
Die  Körner  1889  teils  mehlig,  teils  glasig,  1890  meist  mehlig. 
Die  Winterfestigkeit  1889  sehr  gut,  1890  gut. 

Die  Form  nähert  sich  dem  nächsten  Typus. 

Die  erste  Aussaat  stammte  aus  einigen  Ähren,  die  1888 
auf  einer  Parzelle  ausgewählt  waren,  welche  wesentlich  einen 
rotährigen  Grannenweizen  von  Hampus  von  Poet,  Ultuna,  trug. 
Vgl.  unten  No.  99. 

Subvar.  ß)  capiUtum.  Ähre  sehr  dicht,  kurz. 

Typus  B)  a duTCt  veloute. 

D = 28,  steigend  (Diff.  5 — 6). 
d — 75—80,  fallend  (Diff.  14—17). 

Spl  = 77 — 79  mm. 

58.  Blanc  k duvdt  velutd  0 I)  F.  W.,  1890,  1891; 
II)  H.  & S.,  1889,  1890,  1891.  Samml. : Ebiksson,  Collectio 
cerealis,  Fase.  3,2l. 
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Bei  I)  1890:  D = 28,  steigend  (DiflF.  6),  d = 75,  fallend 
(Diff.  17),  Spl  = 77  mm,  die  einzelnen  Glieder  3 — 6 mm,  im 
Mittel  3.85  mm.  Die  am  besten  entwickelten  Ährchen  17  bis 
18  mm  weit,  3 — 4 körnig.  Die  Grannen  einiger  der  obersten 
Ährchen  recht  lang,  5 — 10  mm;  sonst  die  Spelzenspitzen  sehr 
knrz,  1 — 2 mm,  gekrümmt.  Die  Spelzen  stark  und  lang  behaart. 
Kz  = 26,  Kgw=  1.230  g,  das  einzelne  Korn  30 — 60  mg,  im  Mittel 
47.3  mg  wiegend.  Die  Körner  weiss,  6x3.5  mm.  Die  Körner 
bei  I)  1890  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  meist  mehlig), 
bei  II)  1890  meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit bei  I)  1890  gut,  1891  die  Parzelle  ansgestorben; 
bei  II)  1889  die  Parzelle  aasgestorben,  1890  gut,  1891  die 
Parzelle  ausgestorben. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  64. 

Die  Sorte  stammt  aus  der  holländischen  Insel  Flakkee, 
ausserhalb  der  Mündung  des  Maas-Flusses,  wo  ein  Büi-ger- 
meister,  Namens  van  Weel,  die  ersten  Ähren  unter  einem  im 
Jahre  1853  bezogenen  englischen  Weizen  gefunden  und  auf- 
bewahrt haben  soll.  Sie  ist  vom  Jahre  1857  an  unter  dem 
Namen  „Dickkopf“  vermehrt  und  verbreitet  worden.  Nach 
dem  Jahre  1865  erhielt  ihre  Kultur  guten  Aufschwung  in 
Holland,  namentlich  durch  die  Samenhandlung  van  den  Bosch 
in  Goes,  Prov.  Zeeland. 

b)  ErytbrosUchyeae.  .ihre  rot. 

Var.  3.  miltora  Al.  char.  extens.  — Rotäbriger  kahler 
Kolbenweizen. 

Abre  kahl. 

(F.  Alkpeld,  1.  c.,  S.  329.) 

Syn. : T.  vulgare,  G,  Spica  laxa  mutica  rufa  glabra,  SgR.,  1818,  S.  93 ; N, 
Mbtzo.,  1824,  S.  8,  und  m,  1841,  S.  65;  9 (rufum  glabrum) 
und  10  (rubrum  glabrum),  Kkavbb,  1835,  H.  1,  S.  11. 

T.  vulgare,  Lammaa,  Variation  K;  rouese  chauve  und  Variation  M, 
brune  chauve,  SBb.,  1842,  S.  135  u.  138. 

T.  vulgare  alborubrum  und  miltura,  Kcu.,  1873,  S.  10;  1885,  S.  44. 
T.  rubrum,  T.  sordidum,  T.  ferrugineum,  T.  fulvum,  T.  flaveeceni, 
T.  Braungarti,  T.  rubena,  T.  rubicundum,  Habz,  1885,  S.  1186. 
T.  sativum,  Blc-s  tendres,  sans  barbes,  dpi  rouge,  lisse,  Sections 
17-24,  H.  Vilm.,  1889,  8.  27—33. 

Subvar.  <x)  laxum.  .ihre  locker,  lang. 

D -•  16 — 23,  fallend  (Diff.  1—2),  unverändert  (Diff.  0)  oder  steigend 
(Diff.  1—2). 
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d =.  38—51,  fallend  (Diff.  5—21). 

Spl  = 87 — 124  mm. 

Typus  A)  Dividenden. 

Die  Ähren  breit,  die  Ährchen  17—20  mm  weit,  3 — 4 körnig, 
die  Klappen  und  Spelzen  dunkelrot,  die  Spindellänge  106  bis 
124  mm.  Die  Spelzenspitzen  fast  gerade,  1—3  mm,  diejenigen 
der  obersten  Ährchen  bis  10 — 15  mm.  Die  Körner  6x4  mm. 

* Körner  weiss. 

59.  Rousselin  O I)  F.  W.,  1890,  1891;  II)  H & S.,  1890. 

Bei  I)  1890:  D = 16,  steigend  (Diff.  2),  d = 38  (Diff.  5), 

Spl  = 112  mm.  Die  Ährchen  etwas  schief  gerichtet,  die  Spelzen- 
spitzen scharf  gekrümmt,  die  Körner  sehr  gross,  7—  8x4 — 4.5  mm, 
meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit 
bei  I)  1890  schlecht,  1891  die  Parzelle  ausgestorben;  II)  1890 
ausgestorben. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  78. 

Die  Sorte  sowohl  von  Vilmorin  1880,  wie  von  Werner 
1885  aufgenommen,  an  beiden  Orten  jedoch  ohne  Angabe  über 
ihre  Herkunft. 

•*  Körner  rot. 

60.  Bestehorns  Dividenden  Q M.  & Cie.,  1890,  1891. 
Samml.:  Eriksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,17. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D=  19,  steigend  (Diff.  1),  d = 46 
(Diff.  19),  Spl  = 124  mm,  die  einzelnen  Glieder  5-  6 mm,  im  Mittel 
5.64  mm.  Die  am  besten  entwickelten  Ährchen  17 — 20  mm  weit, 
3 — 4 körnig.  Kz = 28,  Kgw =1450  mg,  das  einzelne  Korn  40 — 60  mg, 
im  Mittel  51.8  mg  wiegend.  Die  Körner  7x4  mm.  Die  Winter- 
festigkeit 1890  sehr  gut,  1891  schlecht. 

Die  Ernte  nach  der  Originalsaat  war  mit  Formen  der 
Typen  de  N06,  Frankensteiner,  Blanc  de  Hongrie  und  Schön- 
rader  gemischt. 

Die  Sorte  ist  von  G.  Bestehorn  in  Bebitz,  Gönnern  in 
Preussen,  durch  Kreuzung  zwischen  „Shireff  Squarehead“ 
und  „Märkischer  brauner  Weizen“  erzogen.  Sie  wird  nach 
Rcmker  am  meisten  den  Charakter  von  dem  Märkischen 
Weizen  zeigen.  Nebst  dieser  Sorte  entstanden  bei  der 
Kreuzung  drei  andere  Formen:  „Bestehorns  Dickkopf“  (Vgl. 
unten  No.  79),  „Bestehorns  Model“  (No.  61)  und  „Bestehoms 
granniger  Riesen -Weizen“.  Rümker  bezweifelt  jedoch,  dass 
diese  sämtlich  Kreuzungsprodukte  sind,  da  keine  Vorsichts- 
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massregeln  getroffen  wurden,  um  einer  Nachbefruchtung  vor- 
zubeugen. 

61.  Bestehoms  Model  O M.  & Cie.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 20  (Dilf.O),  d = 49  (Diff.  18), 
Spl=  106  mm.  Die  Körner  1890  teils  mehlig,  teils  glasig 
(Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig).  Die  Winterfestigkeit  1890 
sehr  gut,  1891  gut. 

Die  Ernte  nach  der  Originalsaat  mit  Formen  der  Typen 
Urtoba  und  Schönrader  gemischt. 

Die  Sorte,  desselben  Ursprungs  wie  die  vorige,  ist  dieser 
gleich,  nur  dass  die  Ähren  nicht  ganz  dieselbe  Länge  eneichen 
Man  sagt  auch,  dass  die  Ähren  etwas  breiter  sind  und  die 
Körner  heller.  Ihren  Namen  hat  sie  dadurch  bekommen,  dass 
die  Ähren  von  musterhafter  Form  sein  sollen. 

Typus  B)  Sandomir. 

Die  Ähren  schmal,  die  Ährchen  15 — 16  mm  weit,  2 bis 
3 körnig,  die  Spindellänge  87 — 97  mm.  Die  Klappen  und  Spelzen 
dnnkelrot,  die  Spelzenspitzen  wie  bei  vorigem  Typus.  Die 
Körner  6x4  mm. 

* Körner  weiss. 

62.  Sandomir  Q I)  M.  & Cie.,  1890;  U)  H.  & S.,  1890; 
III)  F.  W.,  1890. 

Bei  I)  1890:  D = 21,  steigend  (Diff.  1),  d = 45  (Diff.  11), 
Spl  = 95  mm.  Die  Körner  bei  I)  meist  glasig  (Orig,  fast  ganz 
mehlig! ; bei  II)  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  meist  mehlig); 
bei  III)  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die  Winterfestigkeit  gut 
bei  allen  drei  Stämmen. 

Stamm  I)  mit  Formen  des  Typus  Frankensteiner  etwas 
gemischt. 

Die  Sorte,  die  auch  „Sandomirka“,  „Sandomierz-“  und 
„Sandomirka-Pszenica“  genannt  wird,  hat  nach  ihrer  Heimat, 
dem  in  Polen  liegenden  früheren  Gouvernement  Sandomir  oder 
Sandomierz,  jetzt  Radom,  ihren  Namen  erhalten.  Sie  soll  für 
das  östliche  Europa  grossen  Wert  haben,  artet  aber  leicht  im 
westlichen  aus.  In  mehreren  Gegenden  der  Verein.  Staaten 
Nordamerikas  ist  sie  nach  Plümb  seit  25  Jahren  gut  gekannt. 

63.  Koströmor  0 M.  & Cie.,  1890. 

D = 22,  fallend  (Diff.  1),  d = 49  (Diff.  17),  Spl==91  mm. 
Die  Körner  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig). 
Die  Winterfestigkeit  gut. 
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Nach  Metz  & Cie.  soll  diese  Sorte  weissährig  sein  nnd 
ans  dem  Gouvernement  Kostrona  in  Russland  herstammen.  Sie 
sollte  also  wahrscheinlich  mit  Werners  „Kostroma-Weizen“ 
identisch  sein,  aber  die  Ernte  nach  der  vom  Firma  erhaltenen 
Au.s.saat  war  rotährig,  ohne  nennenswerte  Einmischung  weiss- 
ähr i?er  Formen. 

64.  Hopetown  0 H.  & S.,  1890. 

I)  = 22,  steigend  (DiflF.  1),  d = 48  (Diff.  12),  Spl  = 96  mm. 
Die  Körner  6 — 7 x 4 mm,  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  meist 
mehlig).  Die  Winterfestigkeit  sehr  gut. 

Die  Erate  mit  Formen  der  Typen  Squarehead  und  Schotti- 
scher blutroter  etwas  gemischt. 

Die  Sorte  ist  nicht  mit  der  von  Werner  u.  a.  aufge- 
noramenen,  gleichnamigen  identisch,  welche  ein  weissähriger, 
kahler  Eolbenweizen  ist. 

Den  Namen  „Hopetown“  trug  eine  der  ersten  ver- 
besserten Weizensorten  Patrik  Shireff’s.  Die  Originalähre 
dieser  war  1832  auf  der  Farm  Drem,  Haddington,  genommen. 
Diese  Ähre  soll  102  Körner  enthalten  haben.  Die  Körner  wurden 
mit  grosser  Vorsicht  aus  der  Ähre  genommen,  welche  darauf  leer 
im  Stirling  Agricultural-Museum  ausgestellt  wurde.  Im  west- 
lichen Schottland  nannte  man  nach  Rühker  diese  Sorte  auch 
„Hunters  white“  (No.  18). 

**  Körner  rot. 

65.  Probsteier  Q H.  «S;  S.,  1890. 

D = 20,  fallend  (Diff.  2),  d = 45  (Diff.  16),  Spl==92  mm. 
Die  Körner  6 — 7x3.5  mm,  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die 
Winterfestigkeit  gut 

Die  Sorte,  auch  „Rotähriger  Probsteier“  genannt,  weil 
es  auch  einen  weissährigen  Probsteier  Weizen  giebt,  soll  aus 
der  Probstei  in  Holstein  herstammen. 

66.  Lammas  O H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 20  (Diff.  0),  d=47  (Diff.  12), 
Spl  = 95  mm.  Die  Körner  6— 7x4_4,5  mm.  Die  Körner  1889 
meist  glasig,  1890  teils  mehlig,  teils  glasig,  1891  fast  ganz 
glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1889  und 
1890  sehr  gut,  1891  gut 

Fig.:  HETTzk,  1872,  PI.  VI. 

Die  Sorte  ist  sehr  alten  Ursprungs.  Werner  meint, 
dass  es  dieser  Weizen  sei,  der  1699  von  Morisok  unter  dem 
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Namen  „Red  wheat“  besprochen  und  beschrieben  wird.  Er 
soll  1797  von  Mr.  Weat  Chboit  nach  Calvados,  Frankreich, 
geführt  worden  sein. 

Über  die  Herkunft  dieser  Sorte  berichtet  S.V.F.Lamoukoux 
1813  u.  a.  folgendes:')  „Die  Sorte  soll  ursprünglich  aus 
Grossbritannien  sein;  man  kennt  sie  gut  in  Calvados  unter 
dem  Namen  „B16  anglais“  „le  B16  d’Ardennes“,  „le  Chicot- 
rouge‘‘  und  „Lammas.“  Die  Engländer  nennen  sie  „red  wheat“ 
um  der  Farbe  willen  oder  „Lammas“  d.  h.  St.  Peters-Weizen 
mit  Rücksicht  auf  das  frühe  Reifen  und  die  Erntezeit  um  den 
1.  August,  der  der  ,Jjammastag“  oder  ,jour  de  St.  Pierrees- 
Liens  (Petri  Gefängnis)  an  mehreren  Stellen  auf  den  britischen 
Inseln“  genannt  wird.  Demselben  Verf.  zufolge  soll  der 
Lammas-Weizen  in  Frankreich  allererst  in  der  Normandie 
von  einem  Herrn  Weathceoft  (?  = Weat  Chroflf)  kultiviert 
worden  sein.  Dieser  bekam  aus  England  einen  Weizen  „B16 
carr6“.  Auf  dem  damit  bepflanzten  Felde  fand  W.  zwei  Ähren 
von  Lammas,  aus  welchen  er  die  Körner  sammelte.  Er  säete 
sie  1797  in  seinem  Garten  aus.  Das  folgende  Jahr  säete  er, 
was  er  geerntet  hatte,  und  1799  gab  er  den  grösseren  Teil 
des  eingesammelten  Getreides  Mr.  Ch.  Moxtville,  der  die 
Kultur  damit  in  dem  Umfange  fortsetzte,  dass  seine  ganze 
Ernte  zuletzt  nur  Lammas  wurde.  Bald  wurde  auch  die 
Sorte  über  den  grösseren  Teil  des  Departements  verbreitet. 

67.  Clovers  red  Q ® > 1®^®,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 22,  fallend  (Diff.  1),  d = 43 
(Diff.  14),  Spl  = 96  mm.  Die  Körner  1890  teils  mehlig,  teils 
glasig,  1891  meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit 1890  gut,  1891  die  Parzelle  ausgestorben. 

Die  Sorte  ist  von  Mr.  John  Clo\'eb  erzogen,  der  sie  in 
Snffolk  auf  einem  mit  „Suffolk-red-wheat“  gepflanzten  Felde 
fand  und  der  sie  vermehrte.  Sie  soll  in  Snffolk  und  in 
Deutschland,  vorzugsweise  Schlesien,  viel  gebaut  werden. 

68.  Spaldings  prolific  Q H.  & S.,  1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D==22,  fallend  (Diff.  1),  d = 61 
(Diff.  21),  Spl  = 97  mm.  Die  Körner  1889  meist  glasig,  1890 

■)  S.  V.  F.  Lamourouz,  Om  Lammas-hvete.  Berättelse  gjord  tili  la 
Soci^te  d’Agriculture  i Cacn,  1813.  Kgl.  Svenska  Landtbruks-Akademiens 
Annaler  1816,  4:de  &rg:s  «enare  bäfte,  aid,  76  etc. 
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teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit  sehr  gnt  beide  Jahre. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  82. 

Die  Sorte  soll  englischen  Ursprungs  sein,  wird  jetzt  an 
mehreren  Orten  in  England,  besonders  auf  Moorboden  in 
Lincolnshire,  aber  auch  hier  und  da  in  Norddeutschland,  am 
Rhein,  in  Westphalen  und  in  Sachsen  gebaut. 

69.  Culmer  Q F.  W.,  1890. 

D = 23,  fallend  (Diff.  2),  d==48  (Diff.  IG),  Spl  = 87  mm. 
Die  Körner  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  meist  mehlig.  Die 
Winterfestigkeit  gut. 

Subvar.  ^ dcnsum.  .\bre  dicht,  mittellang. 

D = 21-24,  steigend  (Diff.  1-5). 

d = .5.3-65  (Diff.  2—21). 

Spl  = 76 — 104  mm. 

Die  Ähren  breit,  die  Ährchen  3 — 4( — 5)  körnig.  Die 
Divergenz  16  — 21  mm.  Die  Spelzenspitzen  stark  gekrümmt. 

Typus  C)  Schottischer. 

Die  h'arbe  der  Klappen  und  Spelzen  dunkelrot. 

• Körner  weise. 

70.  Chiddatn  d’automne  ä epi  rouge  0 Vilm.,  1889. 

D = 22  (Diff.  1),  d = 55  (Diff.  13),  Spl  = 76  mm.  Die  Körner 

fast  ganz  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestig- 
keit gut. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  76.  — 1889,  PI.  V,  3. 

Die  Sorte  ist  alten  englischen  Ursprungs,  nach  einem 
Dorfe  in  Sussex  „Chiddam“  oder  „Chidham“  benannt.  Ausser 
dieser  Sorte  mit  dem  Namen  „Chiddam“  erkennt  Vilmobin 
1880  wenigstens  noch  zwei  andere  als  in  Frankreich  natura- 
lisiert, nämlich  „Chiddam  d’automne  ä epi  blanc“  und  „Chid- 
dam blanc  de  Mars“.  Alle  haben  weisse  Körner. 

71.  Horsfords  Winterperl-  © H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Beim  Jahrgange  1889:  D = 21  (Diff.  4),  d = 61  (Diff.  4), 

Spl  = 83  mm.  Die  Spelzenspitzen  vergleichsweise  lang,  die 
der  zweiten  Blüte  in  den  meist  ausgebildeten  Ährchen  bis  5 mm. 
Die  Körner  1889  meist  glasig,  1890  und  1891  teils  mehlig, 
teils  glasig,  1890  die  meisten  durch  Rost  zerstört  (Orig,  fast 
ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeil  alle  drei  Jahre  sehr  gut. 

Diese  Sorte  ist  nicht  mit  dem  von  VVebnee  aufge- 
nommenen  „Perlweizen“  („Pearl-wheat“)  identisch,  da  dieser 
ein  weissähriger,  sammetiger  Weizen  ist. 
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72.  Dattel  0 jl)  H.  & S.,  1889,  1890;  II)  F.  W.,  1890. 

Bei  I)  1890:  D = 24  (Diff.  1),  d = 62  (Diff.  17),  Spl  = 

82  mm.  Die  Körner  bei  I)  1889  meist  glasig,  1890  meist 
mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig);  bei  II)  1890  meist  mehlig 
(Orig,  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  bei  I)  1889  schlecht; 
bei  beiden  Stämmen  1890  sehr  gut. 

Die  Ernte  von  I)  sehr  gemischt  mit  Formen  der  Tj'pen 
Frankensteiner,  Urtoba  und  Blanc  de  Hongrie. 

Fig.:  Vilm.,  1883,  s.  451.  — 1887,  s.  15.  — 1889, 
PI.  V,  4. 

Die  Sorte  ist  von  H.  Vilmoein  1873  durch  Kreuzung 
von  „Chiddara  d’automne  k 6pi  rouge“  (No.  70)  mit  „Prinz 
Albert“  (eine  rotährige,  kahle,  rotkörnige  Kolbenweizensorte) 
erzogen.  Unter  den  10 — 12  dabei  entstandenen  Formen  wurde 
eine  ausgewählt,  die  von  Vilmoein,  als  nach  5 — 6 jähriger 
Kultur,  so  konstant  angegeben  wird,  dass  sie  eine  der  regel- 
mässigsten  und  gleichförmigsten  Weizensorten,  die  überhaupt 
existieren,  sei.  V.  beschreibt  sie  als  in  allen  Teilen  kräf- 
tiger, als  „Chiddam“,  und  sagt,  sie  solle  in  den  Departementen 
Brie  und  Nord  sehr  gesucht  sein.  *) 

••  Körner  rot. 

73.  Schottischer  blutroter  Q I)  H.  & S.,  1890,  1891; 
n)  F.  W.,  1890,  1891.  Samml. : Ebiksson,  Collectio  cerealis, 
Fase.  2, 18. 

Bei  I)  1890:  D = 22  (Diff.  4),  d = 54  (Diff.  2),  Spl  = 97  mm, 
die  einzelnen  Glieder  4 — 7 mm,  im  Mittel  4.85  mm.  Die  am 
besten  entwickelten  Ährchen  16 — 21  mm  weit,  3— 4( — 5)kömig. 
Kz  = 26,  Kgw  = 1450  mg,  das  einzelne  Kom  30 — 70  mg,  im 
Mittel  55.4  mg,  wiegend.  Die  Körner  kurz  und  dick,  5 — 6 x 
3.5  — 4 mm,  besonders  in  der  unteren  Hälfte  und  dann  gleich- 
zeitig bei  der  Mitte  zusammengeklommen;  in  solchem  Falle  oft 
die  untere  dicke  Hälfte  mehlig,  die  obere  schmale  glasig.  Die 
Körner  bei  I)  1890  meist  mehlig  (Orig,  ebenso),  bei  II)  1890 
ebenso  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  bei  I) 

1890  gut,  1891  die  Parzelle  ausgegangen;  bei  II)  1890  gut, 

1891  die  Parzelle  tot. 

Die  Ernte  von  11)  gemischt  mit  Formen  der  Typen 
Squarehead  und  Sandomir. 

>)  W.  Rimpau,  Der  Weizenbau  von  Euo.  Kislbb.  Berlin  1888,  S.  69. 
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Fig.;  ViiiMORiN,  1880,  P.  80. 

Die  Sorte,  die  auch  „Blood  red“  genannt  wird,  soll 
etwa  im  Jahre  1830  durch  den  Londoner  Markt  über  die 
meisten  Weizendistrikte  Schottlands  verbreitet  worden  sein, 
uud  ist  auch  in  Frankreich,  Spanien  und  Deutschland  zum  Anbau 
gekommen,  hat  aber  in  neuerer  Zeit  an  vielen  Orten  gegen 
neuere  Sorten  zurücktreten  müssen. 

74.  Rouge  inversable  0 H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890 : D = 22  (Diff.  3),  d = 54  (DiflF.  9), 
Spl  = 104  mm.  Die  Körner  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig, 
meist  mehlig),  in  ihrer  Form  derjenigen  der  vorigen  Sorte 
ähnlich.  Die  Winterfestigkeit  1890  schlecht;  1891  die  Parzelle 
gestorben. 

Die  Ernte  1890  mit  Formen  der  Typen  Frankensteiner, 
Dividenden  und  Dickkopf  und  der  Var.  5,  pyrothrix,  gemischt. 

Fig.:  ViLMORiN,  1880,  P.  86.  — 1889,  PI.  VI,  I. 

Die  Sorte,  auch  „B16  de  Bordeaux“  genannt,  stammt 
nach  ViLMORiN  aus  der  Umgegend  von  Bordeaux  her,  wo  sie 
seit  alten  Zeiten  hochgeschätzt  worden  ist.  Von  da  kam  sie 
in  der  Mitte  der  sechziger  Jahre  nach  Lectoure  im  Departement 
Gers,  Frankreich.  Im  Jahre  1871  wurde  sie  durch  Flücht- 
linge, die  nach  beendigtem  Kriege  zurückkehrten,  aus  Bordeaux 
nach  den  Departeraenten  Seine  und  Oise  und  Seine  und  Marne 
im  nördlichen  Frankreich  verbreitet. 

75.  Goldendrop  (Red)  0 I)  Vilm.,  1889;  II)  F.  W.,  1890. 

Bei  II)  1890:  D = 23  (Diff.  1),  d = 53  (Diff  21),  Spl  = 

96  mm.  Die  Körner  in  Form  denjenigen  der  No.  73  gleich, 
bei  I)  fast  ganz  glasig  (schlecht  reifend)  (Orig,  fast  ganz  mehlig), 
bei  II)  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die 
Winterfestigkeit  bei  beiden  Stämmen  sehr  gut 

Die  Sorte  soll  zuerst  1834  von  Mr.  Goerie,  Annat- 
cottage,  Perth,  erzogen  und  vorzugsweise  in  Kent  und  Middlesex 
verbreitet  worden  sein.  Von  derselben  hat  Mr.  Hai,let  nach- 
her eine  nach  seinem  Systeme  verbesserte  Form,  „Hallets 
pedigree  Golden-Drop“,  gezüchtet.  An  mehreren  Stellen  auf 
dem  Festlande  Europas  wird  die  Sorte  kultiviert. 

76.  Royale  prize  0 Sv.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890;  D = 23  (Diff.  2),  d = 52 
(Diff.  13),  Spl  ==  92  mm.  Die  Körner  in  Form  denen  bei  No.  73 
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gleich,  meist  glasig  (Orig,  ebenso).  Die  Winterfestigkeit  1890 
sehr  gut;  1891  die  Parzelle  ausgestorben. 

77.  Brovets  ved  0 F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 24  (Diff.  2),  d = 05 
(DiflF.  14),  Spl  = 89  mm.  Die  Körner  in  Form  denen  bei  No.  73 
gleich,  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die 
Winterfestigkeit  1890  sehr  gut;  1891  die  Parzelle  ausgestorben. 

Typus  1))  Dantzick. 

Die  Farbe  der  Klappen  und  Spelzen  hellrot. 

78.  Red  Chaff  Dantzick  O I)  F.  W.,  1890;  II)  H & S., 
1890.  Samml.:  Eriksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,19. 

Bei  I):  D = 22  (Diff.  6),  d = 06  (Diff.  13),  Spl  = 101  mm, 
die  einzelnen  Glieder  4 — 8 mm,  im  Mittel  5.0  mm.  Kz  = 30, 
Kgw  = 1500  mg,  das  einzelne  Korn  30—70  mg,  im  Mittel  50  mg 
wiegend.  Die  Körner  weiss,  kurz  und  dick,  0x4  mm.  Die 
Körner  bei  I)  teils  mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig), 
bei  II)  meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit bei  beiden  Stämmen  gut. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  74.  >) 

Die  Stammkörner  dieser  Sorte  wurden  durch  Oberst 
Le  Coütehr  auf  der  Insel  Jersey  in  aus  Danzig  importiertem 
Getreide  gefunden.®)  Im  südlichen  England  wird  sie  mit 
• Erfolg  kultiviert  Werner  meint,  dass  die  Sorte  ursprünglich 
aus  „Sandomir“  herstamme.  Im  Ährenbau  und  in  der  Form 
und  Farbe  der  Körner  nähert  sich  der  hier  oben  beschriebene 
Stamm  nahe  an  „Dattel“  (No.  72),  der  doch  eine  etwas  tiefere 
Ährenfarbe  besitzt. 

Subvar.  y)  capitatum.  .tbre  aehr  dicht,  am  dichtesten  oacb  oben,  kurz. 

Typus  E)  Dickkopf. 

D = 30—36,  steigend  (Diff.  11—19). 

d — 80  — 115,  unverändert  (Diff.  0)  oder  steigend  (Diff.  1 — 20). 

Spl  — 63 — 77  mm. 

79.  Baselers  brauner  Dickkopf  Q W.  B.,  1887,  1889, 
1890,  1891.  Samml.:  Eriksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  2,20. 

')  Die  Farbe  dieser  Figur  ist  viel  mehr  rot  und  mehr  in  gelb  gehend, 
als  bei  den  an  Experimentalfältet  geernteten  .\bren.  Dasselbe  gilt  mehr 
oder  weniger  von  den  meisten  Abbildungen  rotähriger  Formen  in  VmiORUts 
Buche. 

*)  Ljt  CoentUB,  On  pure  and  improved  Varieties  of  Wheat  lately 
introduced  into  England.  The  Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society 
of  England,  1840,  Vol.  the  first,  New  Edition,  P.  1,  p.  115. 

Tervncb*>fll*Uon«n.  XLV.  g 
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Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 32  (Diff.  15),  d = 96 
(Diff.  15),  Spl  = 74  mm,  die  einzelnen  Glieder  2 — 7 mm,  im 
Mittel  3.52  mm.  Kz  = 30,  Kgw  = 1.450  g,  das  einzelne  Kom 
6x3.6 — 4 mm,  30 — 60,  im  Mittel  48.33  mg  wiegend.  Die 
Ährchen  breit,  15 — 17  mm  weit,  3— 4 körnig.  Die  Spelzen- 
spitzen 1 — 3 mm,  stark  gekrümmt,  die  der  obersten  Ährchen 
bis  5 — 10  mm.  Die  Ährenfarbe  tiefrot.  Die  Körner  1889  meist 
glasig,  1890  meist  mehlig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit; 1887  die  Parzelle  aasgestorben,  1889  und  1890  gut, 
1891  sehr  schlecht. 

Die  Sorte  scheint  nur  durch  den  Namen  von  „Bestehoms 
brauner  Dickkopf*  verschieden  zu  sein,  welcher  auf  dieselbe 
Weise  wie  „Bestehoms  Dividenden“  erzogen  ist,  durch 
Kreuzung  zwischen  „Shireff  Squarehead“  und  „Märkischer 
brauner  Weizen“. 

80.  Ungarischer  roter  O H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 30  (Dilf.  lö),  d = 80 
(Diff.  0),  Spl  = 75  mm.  Die  Ähre  mehr  spitzig  gegen  die  Spitze, 
als  bei  der  vorigen,  und  also  der  Sorte  „Schilf*  (No.  49)  in 
dem  l'ypus  Squarehead  analog.  Die  Körner  recht  lang,  6 — 7 x 
3.5—4  mm,  meist  mehlig.  Die  Winterfestigkeit  1890  sehr  gut; 
1891  die  Parzelle  ausgestorben. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  88. 

Die  Sorte,  bei  Vilmokin  „B16  rouge  de  Hongrie“  ge- 
nannt, dürfte  ungarischen  Ursprungs  sein.  Die  Sorte  wird 
von  Vilmokin  für  das  mittlere  und  westliche  Frankreich 
warm  empfohlen.  Die  am  meisten  unter  dem  Namen  von 
„Ungarischer  roter“  aufgenommene  Form  ist  eine  ganz  andere, 
ein  weissähriger,  kahler  Grannenweizen.  Vgl.  „Röd  Ungersk“, 
No.  87. 

81.  Kent  © F.  W.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgänge  1890:  D = 31  (I)ifl'.  11),  d = 98 
(Diff.  6),  Spl  = 74  mm.  Die  Körner  in  der  Grösse  denjenigen 
bei  „Beselers  brauner  Dickkopf“  (No.  79)  gleich.  Die  Körner 
1890  teils  mehlig,  teils  glasig.  1891  meist  glasig.  Die  Winter- 
festigkeit 1890  sehr  gut,  1891  sehr  schlecht 

Die  Ernte  1890  mit  Formen  der  Typen  Frankensteiner, 
Blanc  de  Hongrie,  Schönrader  und  Sandomir  gemischt. 

Der  Name  „B16  rouge  de  Kent“  („Red  Kent“  etc.)  wird 
von  HEüzf:  (vgl.  die  Beschreibung  „Ei)i  trös  loug“  etc.  und 
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die  Abbildung  auf  der  PI.  VI)  einer  anderen  Sorte,  als  der 
hier  beschriebenen,  gegeben.  Mit  dieser  letzten  aber  dürfte 
der  von  Viliioein  in  Catal.  method.,  1889,  besprochene  „Ble 
de  Kent“  von  der  Kgl.  Dänischen  Landwirtschafts-Gesellschaft 
1886  (=  Browick)  übereinstimmen. 

82.  Browick  O Vilm.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 36  (Diff.  19),  d = 115, 
steigend  (Diff.  20),  Spl  ==  63  mm.  Die  Körner  1889  und  1890 
teils  mehlig,  teils  glasig,  1891  meist  glasig  (Orig,  fast  ganz 
mehlig).  Die  Winterfestigkeit  1889  gut,  1890  sehr  gut,  1891 
sehr  schlecht. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  92. 

Die  Sorte  stammt  aus  einigen  Ähren,  welche  Mr. 
R.  Banham  1844  unter  anderem  Weizen  aus  seiner  Farm 
Browick  in  Wymoudham,  Norfolk,  fand,  und  welche  er  so 
vermehrte,  dass  die  Sorte  1848  in  den  Handel  gebracht  werden 
konnte. 

Var.  4.  pyrothrii  Al.  — Rotähriger,  sammetiger  Koluenweizen. 

•\bre  aammctig. 

(F.  Alepeli),  1.  c.,  S.  329.) 

Syn!:  T.  vulgare,  H,  Spica  laxa  mutica  rufa  velutina,  S£b.,  1818,  S.  94;  O, 
Mbtzo.,  1824,  S.  9 und  n,  1841,  S.  66;  11  (rufum  vetutinum), 
Kbaüsb,  183.Ö,  H.  1,  S.  13. 

T.  vulgare,  Lammas,  Variation  L,  rouase  veloutce,  SBb.,  1842,  S.  137. 

T.  vulgare,  Delfli  und  pyrothrix  Kcke.,  1885,  S.  44. 

?T.  atrum  (Roter,’)  sammetartiger  Kolbenweizen),  Habz,  1885,  S.  1188. 

T.  satirum,  BloE  tendres,  sang  barbes,  epi  rouge  velu,  Sections  25, 
Vilm.,  1889,  S.  33. 

Subvar.  a)  longum.  .Abre  lang. 

Spl  = 91 — 101  mm. 

Typus  A)  Vanligt  rödaxigt  sammets-  (=  Gewöbnlicber  rotäbriger,  sammetiger). 

83.  Rödaxigt  sammets-  (■=  Rotähriger,  sammetiger)  Q 
Eipfld.,  1888,  1889,  1890,  1891.  Samml.;  Eriksson,  Collectio 
cerealis,  Fase.  3,22. 

Bei  dem  Jahrgange  1891:  D = 24,  steigend  (Diff.  5), 
d = 55,  fallend  (Diff.  10),  Spl  = 91  mm,  die  einzelnen  Glieder 
4 — 7 mm,  im  Mittel  4.55  mm.  Die  am  besten  entwickelten 
Ährchen  15 — 16  mm  weit,  3körnig.  Kz  = 22,  Kgw  = 870  mg. 


’)  In  der  Beaebreibung  steht  doch : 
aebwarzbraun.“ 


„Klappen  und  Spelzen  tief- 

8* 
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das  einzelne  Korn  20 — 50  mg,  im  Mittel  39.54  mg  wiegend. 
Die  Klappen  und  Spelzen  mit  dichten,  langen,  weissen  Haaren. 
Die  Spelzenspitzen  kurz,  1 — 2 mm,  wenig  winkelgebogen ; die- 
jenigen der  obersten  Ährchen  5 — 10  mm.  Die  Körner  bei  allen 
Jahrgängen  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  alle  Jahre 
sehr  gut. 

Die  Originalähren  dieses  Weizens  wurden  im  Sommer 
1888  im  Experimentalfältet  auf  einer  mit  „Waldendorf-Weizen“ 
aus  H.  VON  Post,  ültuna,  Upsala,  gebauten  Parzelle  ausge- 
lesen, und  die  Sorte  ist  seitdem  allmählich  vermehrt  worden. 
Die  Ernten  1889  und  1890  zeigten  sich  nicht  rein,  sondern 
enthielten  zugleich  Formen  der  Typen  Schönrader  und  San- 
domir,  wie  auch  der  Var.  5.  graecum,  6.  Hostianum, 
7.  ferrugineum  und  8.  barbarossa,  was  zu  dem  Ver- 
dacht berechtigt,  dass  die  Originalaussaat  das  Produkt  einer 
natürlichen  Kreuzung  gewesen  sein  möchte.  Im  Jahre  1891 
war  der  Formenreichtum  der  Ernte  weit  geringer,  woraus 
geschlossen  werden  kann,  dass  die  Sorte  im  Begriffe  ist,  kon- 
stant zu  werden. 

84.  Roggen-  O H.  & S.,  1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 24,  steigend  (Diff.  1), 
d = 50,  fallend  (Diff.  15),  Spl  = 95  mm.  Die  Klappen  und 
Spelzen  mit  sehr  kurzen  und  seltenen  Haaren.  Die  Körner 
rot,  lang,  6 — 7x4  mm,  meist  mehlig  (Orig,  ebenso).  Die 
Winterfestigkeit  1889  sehr  schlecht,  1890  gut. 

Die  Ernte  nach  der  Originalsaat  mit  kahlen,  teils  weiss-, 
teils  rotährigen  Formen  gemischt. 

Fig.;  Vilm.,  1880,  P.  96. 

Die  Sorte,  welche  infolge  des  roggenähnlichen,  grob- 
blätterigen Aussehens  der  im  Herbste  aufkeimenden  Saat 
ihren  Namen  „B16  Seigle  („Roggen -Weizen“)  bekommen  hat, 
soll  französischen  Ursprungs  sein.  Sie  wurde  zuerst  als 
„Froment-Seigle  pour  terres  siliceuses“  von  dem  Grafen 
Goubcy  ausgeschickt  Recht  allgemein  wird  sie  auf  sandigen 
Lokalitäten  im  Loirethale  zwischen  Orleans  und  Angers 
kultiviert  In  Poppelsdorf  bei  Bonn  hat  man  sie  mit  Vorteil 
als  Sommerweizen  gebaut. 

SubTar.  fl)  breve.  .Vhre  kurz. 

Spl  — etwa  66  mm. 
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Typus  B)  Kalifornischer. 

85.  Californischer  März-  Q H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 
Bei  dem  Jahrgauge  1891:  D = 26j  steigend  (Diff.  4),  d = 60, 

fallend  (Diff.  5),  Spl  = 66  mm.  Die  Ährchen  14 — 15  mm  weit, 
3 blutig.  Die  Klappen  und  Spelzen  mit  langen,  dichten  Haaren. 
Die  Spelzenspitzen  gerade,  5 mm. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  PI.  108. 

Die  Sorte  wird  in  Califomien  und  in  Oregon  viel  gebaut, 
und  kommt  nach  Vilmorim  oft  als  Einmischung  unter  anderem 
Weizen  ans  Califomien  nach  Europa.  Sie  ist  besonders  für 
ihr  ungewöhnliches  Frühreifen  berühmt  und  soll  besonders 
für  Sandboden  passen. 

Subspeoles  2.  Tritlcnm  arigtatum  Schfibl.  — Bartwelzen. 

Ähre  begrannt. 

(G.  SchObler,  1.  c.,  S.  10.) 

Syn. : T.  sativum,  II,  Epis  glabres  et  garnis  de  barbes,  b,  Lam.,  1786,  S.  556. 
T.  vulgare,  a— c,  Vill.,  1787,  S.  163. 

T.  vulgare,  spica  laxa  aristata,  SkR.,  1818,  S.  84. 

T.  vulgare,  l:re  Variete,  Saisette,  Sär.,  1842,  8.  120. 

T.  vulgare  aristatum,  Al.,  1866,  S.  330;  Kcke.,  1873,  S.  11;  Harz, 
1885,  S.  1188;  Wittm.,  1886,  8.  46. 

T.  sativum,  2:me  Division,  Varidhis  barbues,  Hsuzd,  1873,  8.  82. 

T.  sativum,  barbus,  H.  Vilm.,  1889,  8.  14. 
a)  Leucostachyeae.  Ähre  weiss. 

Var.  5.  graecum  Kckx.,  char.  extens.  — Weissäh riger,  kahler 

Bartweizen. 

Ähre  kahl. 

(F.  KOrnickb,  8ystem.  Übers.,  1873,  8.  11.) 

8yn.:  T.  vulgare,  A,  spiea  laxa  aristata  alba  glabra,  8Ar.,  1818,  8.  87;  A, 
Mktzo.,  1824,  8.  1,  und  a,  1841,  8.  53  ; 6 und  7,  Krausb,  1835, 
H.  1,  8.  9. 

T.  vulgare,  8aisette,  Variation  A,  blanche  chauve,  8kB.,  1842,  8.  122. 
T.  vulgare  hybernum  und  T.  vulgare  aestivum,  Alef.,  1866,  8.  330. 
T.  vulgare  graecum  und  erythrospermum,  Kckb.,  1873,  8.  11,  und 
1885,  8.  44. 

T.  remoturo,  T.  albo-aristatum,  T.  pallescens,  T.  curvo-aristatum, 
T.  australe,  Harz,  1885,  8.  1189 — 1190. 

T.  sativum,  Barbus,  Epi  lisse  blaue,  8ections  26—29,  H.  Vilm.,  1889, 
8.  34—37. 

• Kfirner  weiss. 

86.  Blanc  ShirefT  O > 

Bei  dem  Jahrgange  1889:  D = 22  (Diff.  0),  d = 57,  fallend 
(Diff.  15),  Spl  = 86  mm.  Die  Ährchen  3( — 4)  körnig,  die  Diver- 
genz 15.  Die  Grannen  70 — 90  mm,  sehr  rauh,  gerade  in  die 
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Fortsetzung  der  Spelze  gerichtet.  Die  Körner  6 — 6,5x4  mm, 
meist  glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig).  Die  Winter- 
festigkeit 1889  sehr  gut,  1891  sehr  schlecht. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  110. 

Die  Sorte,  auch  „Shireffs  bearded  ^Vhite“  benannt,  ist  von 
Mr.  Patrik  SniBEFF,  Mungowells,  Haddingtonshire,  Schott- 
land, erzogen.  Sie  ist  nicht  einmal  im  westlichen  Deutsch- 
land als  Herbstweizen  recht  winterfest,  ist  aber  mit  Vorteil 
als  Sommerweizen  dort  gebaut  worden. 

•*  Körner  rot. 

87.  Röd  ungersk  (—  Roter  ungarischer)  0 F.  W.,  1891. 

D=  19,  fallend  (Diff.  1),  d=48,  fallend  (Diff.  13),  Spl=94  mm. 

Die  Körner  lang  und  schmal,  6 — 7x3( — 3.5)  mm,  fast  ganz 
glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  Die  Winterfestigkeit  gut. 

Die  Sorte  ist  eine  Form  des  weissährigen,  rotkömigen 
Grannenweizen,  der  in  Ungarn  allgemein  gebaut  wird,  und 
von  welchem  in  der  Litteratur  mehrere  Sorten  als  „Nord- 
ungarischer“,  „Fülcker“  und  „Banater-Weizen“  bekannt  sind. 

88.  Buca  nera  O I)  H.  & S.,  1890,  1891;  II)  F.  W., 
1890,  1891. 

Bei  I)  1890;  D=16  (Diff.  0),  d = 34,  fallend  (Diff.  6), 
Spl  = 98  mm.  Die  Ährchen  (3 — ) 4 körnig,  aber  doch  schmal, 
weil  die  Ährchenspindel  ungewöhnlich  lang,  6 — 7 mm,  ist,  wo- 
durch das  Ährchen  sehr  langgestreckt  wird.  Die  Grannenweite 
50 — 60  mm.  Die  Körner  sehr  lang  und  schmal,  8 x 3 — 3.5  mm, 
bei  I)  1890  meist  glasig,  1891  fast  ganz  glasig  (Orig,  teils 
mehlig,  teils  glasig).  Die  Winterfestigkeit  beider  Stämme  1890 
schlecht,  1891  sehr  schlecht. 

89.  Ungarischer  weisser  Q H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 18  (Diff.  0),  d = 41,  fallend 

(Diff.  10),  Spl=104  mm.  Die  Weite  der  Ährchen  15 — 16  mm, 
die  Grannenweite  50—60  mm.  Die  Körner  lang  und  schmal, 
6 — 7x3  mm,  alle  drei  Jahre  meist  glasig  (Orig,  teils  mehlig, 
teils  glasig).  Die  Winterfestigkeit  1889  und  1890  sehr  gut, 
1891  schlecht. 

Die  Sorte  hat  eine  grosse  Neigung  bis  in  Spätherbst 
neue  Sprosse  zu  schiessen  und  reift  deshalb  uneben. 

Die  Sorte  ist  in  Ähren  und  Körnern  von  No.  87,  „Röd 
ungersk“,  kaum  getrennt.  Diese  letzte  wird  infolge  der 
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Körnerfarbe  rot  genannt,  die  hier  beschriebene  dagegen  infolge 
der  Ährenfarbe  weiss. 

90.  Frumento  spinazolese  Q 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D=19  (Diflf.  0),  d = 43,  fallend 
(Diff.  15),  Spl  = 86  mm.  Die  Körner  7 — 8x3  mm.  Die  Körner 
1889  meist  glasig,  1890  teils  mehlig,  teils  glasig.  Die  Winter- 
festigkeit 1889  sehr  gut,  1890  gut;  1891  die  Parzelle  ans- 
gestorben. 

Die  Ernte  des  ersten  Jahres  enthielt  zugleich  andere 
Formen,  teils  rotährigen  Grannen-,  teils  rotährigen  Zwergweizen. 

91.  Victoria  de  Mar«  O H.  & S.,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D=  19,  steigend  (DiiF.  1),  d = 46, 
fallend  (DifF.  16),  Spl  = 92  mm.  Die  Ährchen  3 körnig,  wenig 
verlängert.  Die  Divergenz  15  mm,  die  Grannenweite  60 — 70  mm, 
die  Körner  6x3 — 3.5  mm.  Die  Körner  1891  meist  glasig 
(Orig,  meist  mehlig).  Reifte  1890  schlecht,  1891  gut 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  118. 

Diese  Sorte  ist  zuerst  bei  Victoria,  Caracas,  Venezuela, 
von  Alexander  von  Humboldt  beachtet.  H.  empfahl  sie 
auf  Grund  ihres  Frühreifens  in  70 — 75  Tagen  zur  Kultur  in 
seinem  Vaterlande.  Von  Venezuela  sandte  der  Garteninspektor 
E.  Otto  in  den  dreissiger  Jahren  die  Sorte  an  Jühlke  in 
Eidern,  der  sie  im  Handel  verbreitete.  Nach  England  kam 
sie  1834. 

92.  Pringle«  Champlain  H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D=19  (Diff.  0),  d = 51,  fallend 

I.Diif.  17),  Spl  = 98  mm.  Die  Körner  6x3  mm,  bei  allen  drei 
Jahrgängen  fast  ganz  glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig). 
Reifte  1889  gut,  1890  schlecht,  1891  gut. 

Diese  Sorte  soll  1870  von  Mr.  C.  G.  Pringle  in  Charlotte, 
Vermont,  Nordamerika,  durch  Kreuzung  zwischen  „Schwarzen- 
meer -Weizen“,  dem  T.  dumm  zugehörig,  und  „Goldendrop“ 
erzogen  worden  sein.  Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  ist 
jedoch  bezweifelt  worden,  weil  die  Sorte  an  keinen  der 
Eltern  erinnert. 

93.  Bart  März  O H.  & S„  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 20,  fallend  (Diff.  2),  d = 52, 
fallend  (Diff.  15),  Spl  = 79  mm.  Die  Körner  meist  glasig  (Orig, 
meist  mehlig).  ReiJfte  1889  schlecht,  1890  gut,  1891  schlecht 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  116. 
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Die  Sorte  soll  nach  Vilmokin  eine  der  in  Frankreich 
allerältesten  einheimischen  Formen  sein.  Sie  wird  dort,  wie 
die  Grannenweizen  überhaupt,  jetzt  weniger  kultiviert,  als  früher. 

94.  Neapel-  O H-  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890;  D = 21,  fallend  (Diff.  4),  d = 40, 
fallend  (Diff.  19),  Spl  = 104  mm.  Die  Körner  ungemein  lang, 
um  Sommerweizen  zu  sein,  7x3  mm.  Die  Körner  1890  und 
1891  fa.st  ganz  glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig).  Reifte 

1889  schlecht,  1890  und  1891  gut. 

95.  Banaler  Frühjahrs-  O H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 22.  fallend  (Diff.  1),  d = 45, 

fallend  (Diff.  20),  Spl  = 96  mm.  Die  Körner  6 — 7 x 3 — 4 mm, 

1890  und  1891  fast  ganz  glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig). 
Reifte  1889  gut,  189d  schlecht,  1891  gut. 

Die  Sorte  ist,  wie  No.  87,  „Röd  ungersk“,  eine  Form 
des  weissährigen  rotkömigen  Bartweizens,  der  in  Ungarn  all- 
gemein gebaut  wird.  Von  dem  Banaterweizen  hat  Mokby 
Gerendas,  Bekescher  Comitat,  durch  15  jährige  Zuchtwahl  nach 
der  HALLEx’schen  Methode  eine  sehr  berühmte  verbesserte  Form 
erzogen,  die  unter  dem  Namen  „Mokby- Weizen“  bekannt  ist. 

96.  Theiss  G F.  W.,  1890. 

D = 22,  fallend  (Diff.  1),  d = 52,  fallend  (Diff.  7), 
Spl  = 80  mm.  Die  Körner  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  gut. 

Die  Sorte  ist  eine  der  ungarischen  Banaterweizen-Sorten, 
wahrscheinlich  nach  dem  ungarischen  Flusse  Theiss  benannt. 

97.  Hvitaxigt  borst-  Weissähriger  Grannen-)  Q 
Exp.,  1889. 

D = 21,  steigend  (Diff.  1),  d = 43,  fallend  (Diff.  11), 
Spl  = 76  mm.  Die  Körner  7 x 3.5  mm,  meist  glasig.  Die 
Winterfestigkeit  sehr  gut. 

Die  Originalsaat  stammte  aus  einigen  Ähren,  die  auf  einer 
mit  sogen.  Waldendorfweizen  (Vgl.  No.  83  und  99)  besäeten 
Parzelle  gefunden  wurden. 

Var.  6.  Hostianum  Clkm.  — Weissähriger,  sammetiger 
Bartweizen. 

Ähre  sammetig. 

(S.  DE  Kotas  Clemkntb,  in  Sprenorib  Neue  Entdeckungen  im  ganzen  Umfange 
der  Pflanzenkunde,  1822,  3,  S.  318.) 

Syn.:  T.  vulgare,  B,  spica  laxa  aristata  alba  velutina,  SBb.,  1818,  S.  89;  B, 
Metzo.,  1824,  S.  2,  und  b,  1841,  S.  66;  8,  Khausk,  1836,  H.  1,  S.9. 
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T.  vulgare,  Saisette,  Variation  B,  blanche  veloutc,  Säb.,  1842,  S.  125. 

T.  vulgare  velutinum,  Albp.,  1866,  S.  330;  Kckb.,  1873,  S.  12. 

T.  vulgare  meridionale  und  Hostianum,  Kcke.,  1885,  S.  44. 

T.  arcuatum,  Habz,  1885,  S.  1191. 

T.  sativum,  barbus,  epi  velu,  Sections  34,  A,  Epi  blanc,  Viuf., 
1889,  S.  40. 

98.  Hvitaxigt  sammetsborst-  (=»  Weissähriger  sam- 
metiger  Bart-)  Q Exp,  1889,  1890,  1891.  Saraml.;  Ebiksson, 
Collectio  cerealis,  Fase.  3,23. 

Bei  dem  Jahrgange  1891:  D = 22,  steigend  (Diff.  1), 
d = 50,  fallend  (Diff.  19),  Spl  -=  95  mm,  die  einzelnen  Glieder 
4 — 6 nun,  im  Mittel  5.0  mm.  Kz  = 21,  Kgw  = 0.950  g,  das 
einzelne  Korn  40—50  mg,  im  Mittel  45.24  mg  wiegend.  Die 
Ährchen  17 — 18  mm  weit,  3 — 5 körnig.  Die  Grannen  weite  bis 
37  mm.  Die  Klappen  und  Spelzen  dicht  und  lang  weisshaarig. 
Die  Grannen  bis  70 — 80  mm,  stark  gesperrt.  Die  Körner 
6x3.5 — 4 mm,  1889  und  1890  teils  mehlig,  teils  glasig,  1891 
meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  alle  Jahre  sehr  gut. 

Die  Original  aussaat  stammte  ans  einigen  Ähren,  die  auf 
einer  mit  sogen.  Waldendorf- Weizen  gebauten  Parzelle  aus- 
gelesen wurden.  Vergl.  No.  83  und  99.  Die  erste  Ernte  war 
mit  verschiedenen  anderen  Formen,  teils  Kolben-,  teils  Grannen- 
Weizen,  teils  kahlen,  teils  behaarten,  recht  stark  gemischt, 
was  zu  dem  Verdacht  leitet,  die  Sorte  sei  durch  natürliche 
Kreuzung  entstanden,  besonders  da  die  Sorte  in  den  letzten 
Jahren  fast  ganz  rein  geworden  ist. 

Weissährige  sammetige  Bartweizen  werden  selten  in  der 
Litteratnr  besprochen.  Vilmobin  nimmt  1880  keinen  solchen 
auf  und  Webkeb  1885  nur  einen,  der  jedoch  nicht  den  Winter 
1870 — 71  bei  Bonn  vertrug.  In  Catal.  Method.  hat  Velmobin 
1889  drei  Sorten,  wovon  die  zwei  aus  der  Versuchs -Station 
in  Geneva  bei  New-York  stammten. 

b)  Erythrostachyeae.  .Ihre  rot. 

Var.  7.  ferrugineum  Alsp.  — Rotäbriger,  kahler  Bartweizen. 

Ähre  kahl. 

(F.  Albfxld,  1.  c.,  S.  330.) 

Syn.:  T.  vulgare,  C,  apica  laxa  aristata  rufa  glabra,  SBr.,  1818,  S.  89;  C, 
Metzo.,  1824,  S.  3,  und  c,  1841,  S.  57 ; 2 (fuscum  glabrum) 
und  3 (rufum),  Krause,  1835,  H.  1,  S.  5 u.  7. 

T.  vulgare,  Saisette,  Variation  C,  rousse  chauve;  E brune  chauve; 
F brune  chauve,  barbes  noire,  SEr.,  1842,  S.  125  u.  127. 
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T.  vulgare  ferrugineum,  Kcke.,  1873,  S.  11. 

T.  vulgare  erythroleucon,  ferrugineum  und  sardoum,  Kcke.,  1886,  S.  44. 

T.  digtans,  T.  vernale,  T.  ocbraceum,  T.  fuscum,  T.  fuliginosum, 
T.  Femü,  T.  fuligineum,  Haez,  1885,  S.  1190 — 1191. 

T.  sativum,  barbuB,  epi  rouge,  8ec‘’ong  30 — 33,  H.  Vilm.,  1889, 
S.  38—40. 

Subvar.  o)  laxum.  .Ihre  lang,  mit  fallender  Dichtigkeit. 

Typus  A)  Vanligt  rödaxigt  borsthvete  (=  Gewöhnlicher  rotähriger  Bartweizen). 

D = 18—21,  fallend  (Diflf.  1 — 2),  unverändert  (Diff.  0)  oder  steigend 
(Diff.  1-2). 

d = 47—50,  fallend  (Diff.  9—22). 

Spl  = 93 — 101  mm. 

99.  Ultuna  rödaxiga  borst-  (=  Ultuna  rotähriger  Bart-) 
Q H.  V.  P.,  1888,  1889,  1890,  1891.  Samml:  Eriksson,  Collectio 
cerealis,  Fase.  3,24. 

Bei  dem  Jahrgange  1891:  D = 20,  steigend  (Diff.  2), 
d = 48  (Diff.  9),  Spl  = 101  mm,  die  einzelnen  Glieder  4—6  mm, 
im  Mittel  5.32  mm.  Kz  = 22.  Kgw  = 1.110  g,  das  einzelne 
Korn  7x3.5  mm,  30 — 70  mg,  im  Mittel  50.45  mg  wiegend. 
Die  Ährehen  3 (—4)  körnig,  15  mm  weit.  Die  Grannenweite 
76  mm.  Die  Grannen  bis  70 — 80  mm,  stark  gesperrt.  Die  Körner 
1888  teils  mehlig,  teils  glasig,  1889  meist  glasig,  1890  meist 
mehlig,  1891  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  alle  Jahre 
sehr  gut: 

Die  Form  ist  unter  dem  Namen  „Waldendorf-Weizen“ 
im  Jahre  1887  aus  Ultuna,  Upsala,  (H.  von  Post)  bezogen. 
Die  Ernte  nach  der  Originalaussaat  enthielt,  neben  der  hier 
beschriebenen  Form,  welche  den  Hauptbestandteil  bildete,  noch 
9 andere  Formen,  unter  denen  die  Stammähren  der  No.  83, 
97,  98,  103,  105,  106  und  109. 

Der  Name  „Waldendorf-Weizen“  ist  hier  durch  „Ultuna 
rotährigen  Bartweizen“  ersetzt,  obgleich  Werner  unter  dem 
rotährigen  Bartweizen  „Graf  Walderdorff’s  regenerierter“ 
aufnimmt,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die  Weizensorte, 
die  unter  diesem  Namen  im  Samen-Handel  zugänglich  ist,  eine 
ganz  andere  ist,  ein  weissähriger  kahler  Kolbenweizen,  No.  40. 
Die  Sorte  dürfte  nicht  mit  Werner’s  „Koter  Bartweizen  aus 
Umeä“  identisch  sein,  da  diese  als  eine  sehr  empfindliche  be- 
schrieben wird.  Die  hier  beschriebene  dagegen  ist  nicht  nur 
sehr  schön  und  ertragreich,  sondern  auch  eine  der  winter- 
festesten, die  hier  geprüft  worden  sind. 
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100.  Reading  April  O E.  G.  0.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1889:  D = 18,  fallend  (Diff.  2),  d = 47 
(Diff.  22),  Spl  = 101  mm.  Die  Körner  6 — 7 x 3 mm,  1889  meist 
glasig.  Eeifte  1889  und  1890  gut,  1891  schlecht. 

Die  Sorte  ist  wahrscheinlich  ein  Stamm  des  sogen. 
„Fern-“  oder  „April-Weizens“,  der  von  Mr.  J.  Eoss,  Moorhaie, 
Corse  of  Gowrie  nach  England  1829  eingeführt  wurde.  Dieser 
hatte  ihn  von  einem  Getreidehändler  Namens  Fekn  bekommen. 
Dieser  Weizen  wird  jetzt  in  Schottland,  aber  auch  in  Deutsch- 
land, besonders  nach  Eunkelrüben  in  Sachsen,  viel  gebaut. 

101.  Bart  roter  © H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 21  (Diff.  0),  d = 50  (Diff.  15), 
Spl  = 93  mm.  Die  Körner  6 — 7 x 3 — 3.5  mm,  alle  drei  Jahre 
meist  glasig  (Orig,  teils  mehlig,  teils  glasig).  Eeifte  1889  gut, 
1890  schlecht^  1891  gut. 

SubTsr.  capitatum.  ,\hre  kurz,  mit  steigender  Dichtigkeit. 

Typus  B)  Michigan. 

102.  Michigan  bronce  Q H.  & S.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1889:  D = 30,  steigend  (Dili.  15),  d = 64, 
steigend  (Diff.  11),  Spl  = 65  mm.  Die  Körner  6 — 6.5  x 3.5 — 4 mm, 
alle  drei  Jahre  meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Die  Winter- 
festigkeit alle  drei  Jahre  sehr  gut. 

Die  Sorte,  welche  weder  von  Weenee  noch  Viljioein*) 
aufgenommen  wird,  ist,  wie  der  Name  andeutet,  amerikanischen 
Ursprungs.  C.  S.  Plumb  nimmt  sie  1877  als  mit  „Diehls 
Mediterranean“  oder  „Mediterranean  hybrid“  synonym  auf, 
und  seine  Beschreibung  zeigt,  dass  die  Sorte  dieselbe  ist,  wie 
die  hier  beschriebene.  Über  ihren  Ursprung  wird  indessen 
dort  nichts  anderes  gesagt,  als  dass  die  Aussaat  von  der 
Ohio  Experimental-Station  bekommen  sei. 

Im  Museum  der  landw.  Hochsschule  zu  Berlin  sah  ich 
im  Herbste  1890  unter  dem  Namen  „Martin  Ambas“  (=? 
„Martins  Amber“)  einen  ganz  ähnlichen  Weizen  ausgestellt. 
Von  PiiCMB  wird  jedoch  die  Sorte  „Martins  Amber“  als  mit 
„Landreth“  unter  den  weissährigen  Kolbenweizen  synonym 
angegeben. 

’)  Ein  von  Vujioriji  aufgenommener  „BIc  de  Michigan“  Ut  ein  rot- 
ihriger  Kolbenweizen. 
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Var.  8.  barbarossa  Al.  — Rotähriger,  sammetiger  Bartweizen. 

Ähre  aammetig. 

(F.  Alsfeld,  1.  c.,  S.  .830.) 

Syn.:  T.  vulgare,  D,  spica  laxa  aristata  mfa  velutina,  SSb.,  1818,  S.  90; 

D,  Mktzo.,  1824,  S.  3,  und  d,  1841,  S.  57;  5,  Kbadsb,  1835, 
H.  1,  S.  8. 

T.  vulgare,  Saisette,  Variation  D,  rousse  veloutc,  SBb.,  1842,  S.  126. 
T.  vulgare  subvelutinum  und  barbarossa,  Kckb.,  1873,  S.  12. 

T.  vulgare  turcicum  und  barbarossa,  Kckb  , 1885,  S.  44 — 45. 

T.  laxum,  T.  rufum,  T.  ferratum,  Habz,  1885,  S.  1191. 

T.  sativum,  barbu  velu,  Sectioiis  34,  B,  cpi  rouge,  Vilm.,  1889,  S.  40. 

103.  Rödaxigt  sammetsborst-  Q Exp.,  1889,  1890,  1891. 
Samml.:  Eriksson,  Collectio  cerealis,  Fase.  3,25. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 22,  steigend  (Diff.  2),  d = 51, 
fallend  (Diff.  13),  Spl=104  mm,  die  einzelnen  Glieder  4 — 7 mm, 
im  Mittel  4.90  mm.  Kz  = 23,  Kgw=  1.010  g;  das  einzelne  Kom 
6x3.5 — 4 mm,  30 — 60  mg,  im  Mittel  43.91  mg  wiegend.  Die 
Ährchen  3 (—4)  körnig,  15  mm  weit.  Die  Grannen  weite  bis 
57  mm.  Die  Grannen  bis  60 — 70  mm,  in  die  Längsrichtung 
der  Blüte  gerade  ausgesperrt.  Die  Körner  1889  meist  glasig, 
1890  teils  mehlig,  teils  glasig,  1891  meist  glasig.  Die  Winter- 
festigkeit alle  Jahre  sehr  gut. 

Die  Sorte  ist  im  Experimentalfelde  auf  dieselbe  Weise 
erzogen  wie  No.  83,  nach  einigen  auf  einer  mit  sogen.  Walden- 
dorff-Weizen  (No.  99)  bepflanzten  Parzelle  ausgelesenen  Ähren. 
Bei  der  Erziehnng  verhielt  sie  sich  wie  der  „weissährige. 
sammetige  Bartweizen“  No.  98;  sie  wurde  mit  jedem  Jahre 
reiner. 

Species  II.  Triticum  compactum  Host.  — Zwerg- 
weizen. 

(N.  T.  Host,  Iconea  et  descriptiones  graminum  auatriacoruni,  Vol.  4, 
Wien  1809,  S.  5.) 

Die  Ähre  kurz  — Spl  — 36 — 61  mm,  selten  über  50  mm,  — nicht 
von  zwei  Seiten  zusammengedrückt,  im  Querschnitt  quadratisch  und  sehr 
dicht.  D =-  28 — 57,  selten  unter  40,  und  d — » 90 — 160,  selten  unter  120. 

Snbspecles  8.  Trltlcnm  imberbe  Dear.  — BlnkelweiKen. 

Ähre  grannenlos. 

(N.  A.  Dksvaüx,  Memoire  sur  les  froments  cultives  en  France,  1833,  S.  169. 

Nach  N.  C.  SbBiNOE,  Cer.  Europ.,  1.  c.,  S.  142.) 

Syn. ; T.  imberbe  compactum,  Desv.,  1833,  S.  169. 

T.  vulgare  creticum,  SBb.,  1842,  S.  142. 

T.  (vulgare)  compactum  muticum,  Kbacse,  1835,  H.  1,  18,  S.  24. 
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T.  vulgäre,  5:e  VarieU’’,  de  Crete  (crt^icum),  StB-,  1842,  S.  142. 

T.  vulgare  densum,  Wittm.,  1886,  S.  46. 

a)  Leucostachyeae.  Ähre  weiss. 

Var.  9.  Humboldtii  Kcu. — Weissfihriger,  kahler  Binkelweizen. 

Ähre  kahl. 

(F.  Kobnicke,  System.  Obers.,  1873,  S.  12.) 

Syn.:  T.  vulgare,  de  Crete,  Variation  U,  blanche  chauve,  und  Variation  X, 
blanche  et  epaisse,  Skit.,  1842,  S.  142  u.  144. 

T.  compactum  Humboldtii  und  Wernerianum,  Kcke.,  1885,  S.  51. 

T.  Humboldtii,  T.  subclavatum,  T.  compactum,  Habz,  1885,  S.  1185. 

T.  sativum,  sans  barbes,  dpi  blanc  lisse;  Sections  6,  B,  dpi  plus  large 
sur  le  prolU  que  sur  la  face,  H.  Vilm.,  1889,  S.  20. 

104.  Svenskt  kubb-  (Schwedischer  Binkel-)  0 I)  (Ultuna 
kubbhvete)  H.  v.  P.,  1888,  1889,  1890,  1891;  II)  (Schwedischer 
Weizen)  M.  & Cie.,  1890,  1891.  Samml.;  Ebiksbon,  Collectio 
cerealis,  Fase.  3,26. 

Bei  II)  1891:  D = 47,  steigend  (Diff.  11),  d = 129,  fallend 
(Diff.  12),  Spl  = 45  mm,  die  einzelnen  Glieder  2 — 5 mm,  im 
Mittel  2.25  mm.  Kz  = 29,  Kgw  = 920  mg,  das  einzelne  Korn 
20—40  mg,  im  Mittel  31.72  mg  wiegend.  Die  Ährchen  4 körnig, 
15 — 16  mm  weit.  Die  Spelzen  8 mm  und  ihre  Spitze  1 mm, 
kahl,  rötlich -gelbweiss.  Die  Körner  rot,  klein  und  kurz, 
5 — 6x3 — 3.5  mm,  bei  I)  1889  und  1890  teils  mehlig,  teils 
glasig,  1891  meist  glasig,  bei  II)  1890  teils  mehlig,  teils  glasig, 
1891  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  bei  beiden  Stämmen 
alle  Jahre  sehr  gut. 

Die  Sorte  ist  alten  schwedischen  Ursprungs.  Sie  wird 
unter  dem  Namen  „Borrhvete“  1842  von  Ä.  Lundstköm,^) 
1862  von  N.  W.  LrNDEQ^^ST*)  u.  s.  w.  besprochen,  stets  mit 
dem  Urteile,  dass  sie  winterfester  und  weniger  dem  Rost 
ansgesetzt  ist,  zugleich  aber  schwieriger  anszudreschen.  In 
der  ausländischen  Litteratnr  wird  kahler,  weissähriger  Zwerg- 
weizen wenig  oder  gar  nicht  besprochen.  Wohl  sagt  Lamaeck 
1786,  dass  „eine  solche  Untervarietät  existiere“,  aber  weder 
Metzoek  1824  oder  nach  ihm  folgende  Verfasser  kennen  eine 
solche,  bis  Webneb  1885  7 solche  aufnimmt,  von  welchen 
6 mit  weissen  und  1 („Weissähriger,  roter  Binkelweizen  aus 
Sicilien“)  mit  roten  Körnern,  dieser  jedoch  ein  Sommerweizen. 

>)  A.  LcndstrOm,  Handbok  i LandthushMlningeu,  1842,  s.  194. 

*)  N.  W.  Lcndkqvht,  Handbok  i Svenska  Landtbruket,  1862,  s.  377. 
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Die  Originalsaat  des  Stammes  I)  bezog  ich  1888  von 
R V.  Post,  Ultuna,  als  „Ultuna  Kubbhvete“;  der  Stamm  II) 
ist  seit  1884  von  Metz  & Cie.  gebaut  und  wird  unter  dem 
Namen  „Schwedischer  Weizen“  oder  „Schwedischer  Halland- 
Weizen“  ausgeboten. 

Der  bei  HEUzfe,  1872,  P.  1,  Vilm.,  1880,  P.  42,  Kcke., 
1885,  Taf.  1,  Fig.  4 und  Vilm.,  1889,  PI.  1,  5 abgebildete 
„B16  du  Chile“  oder  „Californischer  Weizen  aus  Chile“  ist 
weisskörnig,  sonst  im  Ährenbau  dem  hier  beschriebenen  gleich. 

Var.  10.  Wittmackianum  Kckb.  char.  extens.  — Wei saähriger, 
sammetiger  Binkel weizen. 

.-ihre  sammetig. 

Syn. : T.  vulgare  Linaza  und  Wittmackianum,  Kcke.,  1886,  S.  51. 

T.  confertum,  Harz,  1885,  S.  1188. 

105.  Hvitaxigt  sammetskubb-  (=  Weissähriger,  sammetiger 
Binkelweizeu)  Q Exp.,  1889,  1890,  1891. 

Bei  dem  Jahrgange  1890:  D = 54,  steigend  (Diflf.  14), 
d = 131,  fallend  (Diff.  8),  Spl  = 42  mm.  Die  Ährchen  4 — 5 körnig. 
Die  Klappen  und  Spelzen  dicht  behaart.  Die  Körner  1890 
teils  mehlig,  teils  glasig,  1891  fast  ganz  glasig.  Die  Winter- 
festigkeit alle  drei  Jahre  sehr  gut 

Die  Sorte  ist  im  Experimentalfelde  auf  dieselbe  Weise 
wie  No.  83  erzogen.  Dabei  hat  sie  sich  ebenso  verhalten 
wie  No.  98,  ist  mit  jedem  Jahre  reiner  geworden. 

Weder  SfeRiNOE  noch  Vilmobin  nehmen  weissährigen 
sammetigen  Zwergweizen  auf,  auch  nicht  Köenicke  1873. 
Zuerst  1885  hat  Köknicke  2 Varietäten  davon,  eine  weiss- 
körnige, Linaza,  aus  Chile  und  eine  rotkörnige,  Wittmac- 
kianum, aus  einem  botanischen  Garten.  Werneb  beschreibt 
dasselbe  Jahr  von  jener  eine  Sorte  „Trigo  linaza“  aus 
Chile  und  von  dieser  eine  Sorte  „Weissähriger  sammetiger 
Binkelweizeu“.  Ebenso  Harz  dasselbe  Jahr  von  jener  eine  Form, 
T.  confertum,  unter  flandrischem  Weizen  gefunden,  aber  auch 
unter  Weizen  aus  Chile  bei  einer  Wiener  Ausstellung  beobachtet. 

b)  Erytbrostacbyeae.  .Ähre  rot. 

Var.  11.  Creticum  Al.  — Rotihriger,  kahler  Binkelweizen. 

.Ähre  kahl. 

(F.  Albpeij),  1.  c.,  S.  328.1 

Syn. : T.  vulgare,  J,  spica  conipacta  mutica  rufa  glabra,  SRr.,  1818,  S.  95 ; 

S,  Metzo,,  1824,  S.  11;  r,  1841,  S.  69. 
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T.  (vulgare)  compactum,  muticum,  Binkelweizen,  Cretischer  'Weizen, 
KRAtjsE,  1835,  H.  1,  18,  S.  24. 

T.  vulgare,  de  Crete,  'Variation  V,  rousse  cbauve,  SfeK.,  1842,  S.  142. 

T.  compactum  rufulum  und  creticum,  Kcke.,  1885,  S.  51. 

T.  congestum,  Harz,  1885,  S.  1187. 

T.  sativum,  sans  barbes,  Epi  rouge,  Section  23,  Vilm.,  1889,  S.  32. 

106.  Rödaxigt  kubb-  Rotähriger,  kahler  Binkelweizen) 
Q Exp.,  1889. 

D = 55,  steigend  (Diflf.  18),  d = 157,  steigend  (Diflf.  16), 
Spl  = 38  mm.  Die  Ähre  sehr  kurz,  oft  etwas  schräg.  Die 
Spitzen  der  Spelzen  2—3  mm,  in  den  obersten  Ährchen  bis 
10  mm.  Die  Körner  5—6  x 3 — 3.5  mm,  oft  etwas  schräg,  wie 
runzelig,  meist  glasig.  Die  Winterfestigkeit  gut. 

Der  Ursprung  der  Sorte  ist  derselbe  wie  bei  No.  83.  Die 
Ernte  1889  war  mit  mehreren  anderen  Weizenformen.  Unter 
diesen  kam  eine  Form  elongata  vor,  der  oben  beschriebenen 
gleich,  aber  mit  längeren,  schmaleren,  geraden  Ähren 
(D  = 43,  steigend  (Diff.  16),  d = 117,  steigend  (Diflf.  2), 
Spl  = 52  mm]. 

Rotähriger  Binkelweizen  ist  einer  der  ältesten,  längst 
bekannten  Zwergweizen,  schon  von  den  ältesten  Verfassern 
besprochen.  SfeniNGE  kennt  1818  unter  den  Zwergweizen  nur 
diesen  und  eine  weissährige,  begrannte  Form.  Alle  anderen 
Formen  scheinen  in  neuerer  Zeit  entstanden  zu  sein. 

107.  Igel  ohne  Grannen  Q I)  H.  & S.,  1890,  1891; 
n)  F.  W.  1889,  1890,  1891. 

Bei  II)  1890:  D = 53,  steigend  (Diff.  30),  d = 160,  steigend 
(Diff.  49),  Spl  = 36  mm.  Die  Körner  bei  I)  1891  sehr  klein, 
5x2.5 — 3 mm,  fast  ganz  glasig;  bei  II)  1889  und  1890  teils 
mehlig,  teils  glasig  (Orig,  fast  ganz  mehlig).  I)  reifte  1890 
schlecht,  1891  gut;  II)  1889  gut,  1890  schlecht,  1891  gut. 

Fig.:  Vilm.,  1880,  P.  106. 

Diese  Sorte,  auch  „Herisson  sans  barbes“  genannt,  soll 
nach  Werkeb  ans  Egypten  stammen.  Vilmobik  sagt,  dass 
die  Sorte  ursprünglich  auf  einer  mit  „Ble  Herisson  brun“ 
(barbu)  gefunden  und  davon  allmählich  vermehrt  worden  sei. 

Sobspecles  4.  Triticam  bystrlx  S4r.  — Igelweicen. 

.\hre  begrannt. 

(N.  C.  SkRciGE,  Cer.  Europ.,  1842,  S.  140.) 

Syn.:  T.  vulgare  (spica  compacta)  eriuaceum.  Igelweizen.  Krause,  1835, 
H.  1,  S.  21  u.  23. 
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T.  vulgare,  4:e  Variete,  HeriRson  (liystrix),  SfiR.,  1842,  S.  140. 

T.  vulgare  bystrix,  Wittm.,  1886,  S.  46. 

a)  Leucostachyeae.  Ähre  weisR. 

Var.  12  splendeuR  Al.  char.  extens.  — Weissähriger,  kahler 
Igelweizen. 

.Ihre  kahl. 

(F.  Alepeld,  I.  c.,  S.  328.) 

Syn. : T.  vulgare,  L,  Rpica  compacta  aristata  alba  glabra,  StR.,  1818,  S.  94; 

P und  Q,  Mrtzo.,  1824,  S.  10,  und  o und  p,  1841,  S.  67 — 68. 
T.  vulgare  eriiiaceum  hvberuum  16  und  aestivum  17,  Krause,  1835, 
H.  1,  S.  21  und  23. 

T.  vulgare,  Hcrisson,  Variation  Q,  blanche  chauve,  SEb.,  1841,  S.  140. 
T.  vulgare  splcndens  und  ictcrinum,  Al.,  1866,  S.  328. 

T.  compactum  splendens,  ictcrinum  und  hystrix,  Rckb.,  1885,  S.  51,  54. 
T.  chinense,  T.  ecbinaceum,  T.  aggregatum  und  T.  patens,  Harz, 
1886,  S.  1190. 

T.  sativum,  barbus,  Epi  lisse  blanc,  Section  29,  Vilm.,  1889,  S.  37. 

108.  Igel  (Herisson  barbu)  Q H.  & S.,  1889,  1890. 

Bei  dem  Jahrgange  1889;  D = .39  (Diff.  0),  d = 120, 
fallend  (Diff.  15),  Spl  = 41  mm.  Die  Ährchen  3 — 4 körnig. 
Die  Grannenweite  bis  50  mm.  Die  Körner  rot,  beide  Jahre 
meist  glasig  (Orig,  meist  mehlig).  Reifte  1889  gut,  1890  schlecht. 
Diese  Sorte  wird  aus  Kleinasien  stammen  und  haupt- 
sächlich auf  den  Inseln  des  Archipels  kultiviert  sein.  In 
Deutschland  ist  sie  gegenwärtig  nach  Köknicke  der  meist 
gebaute  Sommerzwergweizen;  wird  ausserdem  in  Steyermark, 
Russland  n.  a.  0.  gebaut.  Eine  nahestehende  weisskörnige 
Form  bespricht  Metzqeb  1841  als  an  mehreren  Orten  Sttd- 
deutschlands  viel  verbreitet,  anfangs  ausschliesslich  als  Sommer- 
weizen, aber  später  hier  und  da  auch  als  Winterweizen. 

Die  Sorte  hat  Neigung,  an  gewissen  Pflanzen  lange 
Ähren  zu  entwickeln.  Diese  Form,  elongata,  von  Kör- 
nicke var.  hystrix  benannt,  ist  auch  in  dem  oben  be- 
schriebenen Stamme  entstanden.  Bei  dem  Jahrgange  1890 
war  D = 28,  steigend  (Diff.  7),  d ==  90,  steigend  (Diff.  5), 
Spl  = 61  mm. 

b)  Erythrostacbyeae.  Ähre  rot. 

Var.  13.  erinaceum  Dkbv.  — Rotähriger,  kahler  Igelweizen. 

,\bre  kahl. 

(N.  A.  Debvaux,  I.  c.  S.  161.) 

Syn.:  T.  herinaceum,  Horr  (nach  Desv.). 

T.  erinaceum,  Debv.,  18.33,  S.  161. 
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T.  vulgare,  de  Crete,  Variation  S,  rousse  chauve,  SfeK.,  1842,  S.  142. 

T.  compacturo,  Festisowii  und  erinaceum,  Kcks.,  1885,  S.  öl. 

T.  sativum,  barbus,  epi  lisse  rouge  ou  brun,  Seclion  32,  B,  Vilm., 
1889,  8.  40. 

109.  Rödaxigt  borstkubb-  (=  Eotähriger,  kahler  Igelweizen) 
0 Exp.,  1889,  1890,  1891.  Samml.:  Eriksson,  Collectio  cere- 
alis,  Fase.  3,27. 

Bei  dem  Jahrgänge  1891;  D = 57,  steigend  (Diff.  20), 
d = 143,  steigend  (Diff.  14),  Spl  = 40  mm,  die  einzelnen  Glieder 
1—5  mm,  im  Mittel  2 mm,  Kz  = 24,  Kgw  = 0.720  g,  das  einzelne 
Kom  5 — 6>;2— 3 mm,  rot,  20 — 40  mg,  im  Mittel  34.17  mg 
wiegend.  Die  Ährchen  3 ( — 4)  körnig,  12 — 13  mm  weit.  Die 
Grannenweite  bis  43  mm.  Die  Grannen  bis  50  mm,  fast  bogen- 
förmig gleich  oberhalb  der  Spelzenspitze  ansgesperrt.  Die 
Kölner  1889  meist  glasig,  1890  und  1891  teils  mehlig,  teils 
glasig.  Die  Winterfestigkeit  1889  recht  gut,  1890  und  1891  gut 
Die  Sorte  ist  im  Experimentalfelde  1888  erzogen  auf 
dieselbe  Weise  wie  No.  83,  und  ist  mit  jedem  Jahre  reiner 
geworden.  Sie  besitzt,  wie  die  entsprechende  weissährige 
No.  108,  eine  Neigung,  an  einzelnen  Pflanzen  lange  Ähren  zu 
entwickeln.  Eine  solche  Form,  elongata,  hatte  1890 
D = 45,  steigend  (Diff.  13),  d = 108,  steigend  (Diff.  7), 
Spl  = 55.  Es  giebt  sowohl  von  der  kurz-,  wie  von  der  lang- 
ä^gen  Form  Ähren  mit  dnnkelroten  Klappen  nnd  Spelzen 
und  solche  mit  nur  rötlichen. 

In  der  Litteratur  wird  zweijähriger,  kahler,  rotähriger 
Igel  weizen  mit  roten  Körner  selten  besprochen.  Werner  hat 
nur  eine  einjährige  Sorte,  „Koter  Igelweizen  aus  Wjemoje, 
Turkestan,“  und  eine  zweijährige,  weisskömige,  „Rotähriger, 
kahler  Igel  weizen  aus  Wjemoje,  Turkestan“,  beide  durch 
den  Gärtner  Fetisow  in  Pischpek,  Turkestan,  bekommen. 
ViLMORiNS  „B16  Herisson“  (bran)  in  Les  Meilleurs  B16s,  1880, 
P.  114,  ist  sowohl  Sommer-,  als  Winterweizen.  Er  soll  aus 
dem  südl.  Russland,  der  Umgegend  des  Azowschen  Sees,  ge- 
kommen, und  in  mehreren  der  sQdl.  und  östl.  Departements 
von  Frankreich,  besonders  in  Berry  (Cher  & Indre),  in  grossem 
Umfange  kultiviert  werden. 
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Alphabetisches  Register 

sämtlicher  oben  beschriebenen  Weizenformen 
nebst  ihren  Synonymennamen. 

Die  Ziffern  verweisen  »uf  die  hier  oben  vorhendenen  Nnmmera. 


Acclinuktisierter  schottischer  43. 
Aleph  1. 

Amerikanskt  12. 

Amerikanskt  v&r-  45. 

Ametyst  8. 

Anglais  blanc  48. 

Banater  Frühjahrs-  95. 

Banater-  87. 

Bart-  März-  93. 

Bart  roter  101. 

Beselers  brauner  Dickkopf  79. 
Beatehorns  brauner  Dickkopf  79. 
„ Dividenden  60. 

„ Model  61. 

Binkel-  104. 

Bismarck-  52. 

Blanc  ä duvet  veloute  58. 

„ de  Flandres  28. 

„ de  Hongrie  48. 

„ de  Mareuil  7. 

„ Shireff  86. 

B14  a epi  carre  50. 

„ anglais  blanc  48. 

„ de  Bordeaux  132. 

„ göant  de  la  Trehonnais  33. 

„ rouge  de  Hongrie  80. 

„ „de  Kent  81. 

„ Rouseau  49. 

„ Seigle  84. 

„ velu  d'Australie  56. 

Blöd  red  73. 
de  Bordeaux  132. 

Borrhvete  104. 

Brodies  white  Wheat  13. 

Brovets  red  77. 

Browick  82. 

Buca  nera  88. 

Califomischer  März  85. 
Champion  27. 

Chiddam  d'automne  70. 

„ weisser  11. 

Clovera  red  67. 
de  Cnipi  23. 

Culmer  69. 


Dattel  72. 

Diehls  Mediterranean  102. 

Dickkopf  58. 

Eleys  Riesen  16. 

Fenton  19. 

Fern-  100. 

Flandrischer  weisser  28. 
Frankensteiner  9. 

Frumento  spinazolese  90. 

Fttlcker-  87. 

€k>ldendrop  32. 

„ (red)  76. 

Graf  WalderadorflTscher  regenerierter 
40. 

Orevenhagener  47. 
de  Haie  52. 

Ballets  genealogischer  35. 

„ pedigree  25. 

„ „ Goldendrop  76. 

„ „ roter  34. 

Hardcaatle  46. 

Hedge  V7heat  52. 

Herisson  barbu  108. 

„ Sans  barbes  107. 

Hickling  51. 

Hopetown  64. 

Horsfords  Vinterperl-  71. 

Hunters  White  18  (64). 

Hvit  australisk  56. 

Hvitaxigt  borst-  97. 

„ sammets-  57. 

„ sammetsborst-  98. 

„ sammetskubb-  105. 

Hybrid  39. 

Igel  108. 

„ ohne  Grannen  107. 

Imperial  53. 

Improved  Nnrsery  37. 

Kaiser  41. 

Kent  81. 

Koströmer  63. 

Lammas  66. 

Long-eared  rougb  Chaff  53. 
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Lule&-  65. 

Lys  glasset  26. 

Hsins  stand  up  38. 

Manchester  36. 
de  Mareuil  7. 

Martin  Ambas  (Martins  Amber)  102. 
Mirz  ohne  Bart  22. 

Mediterranean  hybrid  102. 

Michigan  bronce  102. 
lleapel-  94. 
de  Nod  4. 

Nordungarischer  87. 

Nursery  20. 

Ostfriesiskt  29. 

Ostpreussiskt  31. 

Preis  Ton  Oiford  13. 

Pringles  Champlain  92. 

„ deflance  10. 

Probsteier  66. 

Beading  April  100. 

Red  Chaff  Dantzick  78. 

„ Kent  81. 

„ Wheat  66. 

Richelle  blanc  de  Naples  6. 

Roggen-  84. 

Ronge  de  Hongrie  80. 

„ inTersable  74. 

„ de  Kent  81. 

Roter  Igel  109. 

Rot&briger  Probsteier  65. 

Roosean  49. 

Ronsselin  69. 

Royale  prize  76. 

Ruby  (hybrid)  5. 

Röd  ungersk  87. 

Rödazigt  borstkubb-  109. 

„ kubb-  106. 


Rödazigt  Sammets-  83. 

„ sammetsborst-  103. 
Sandomir  62. 

Schilf  49. 

Schottischer  blutroter  73. 
Schwedischer  104. 

Schönrader  64. 

Seeländer  17. 

Semidubi  24. 

Sbireffs  bearded  white  86. 
Short-eared  rough  chaff  63. 

Smogger  15. 

Spaldings  prolific  68. 

Squarebead  60. 

Studsianka  14. 

Sralöfs  engelska  42. 

Srenskt  kubb-  104. 

Talavera  2. 

„ de  Bellevue  3. 

Theiss  96. 

Tunstal  62. 

„ thick  chaffed  62. 

Trump  44. 

Cltuna  rödaziga  borst-  99. 
Ungarischer  roter  80. 

„ weisser  89. 

Urtoba  30. 

Telu  d’Australie  56. 

Velvet  cbafT  63.  ‘ 

Verbesserter  Kolben  21. 

Victoria  d’Automne  33. 

„ de  Marz  91. 

Waldendorf  99. 

'Waldersdorf'scher  regenerierter  40. 
Weissähriger,  roter  Binkel-  104. 

„ sammetiger  105. 

I Zeeländer  17. 


Die  Erklärung  der  Terkfirzungen. 

D die  Ährebendichtigkeit  — die  Zahl  der  Ährchen  in  1(X)  mm. 
d die  Körnerdiebtigkeit  -•  die  Zahl  der  Körner  in  100  mm. 

Kz  die  Kömerzabl  in  einer  (der  rechten  oder  linken)  Ährenhälfte 
(1  mm  =«  1 Kom). 

Kgw  Kömergewiebtsumme  in  einer  (der  rechten  oder  linken)  Äbren- 
hälfte  (1  mm  — > 10  mg). 
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1^.  I. 

TriticiB  Tilgue 
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Tyyt»  i)  i»  . 


* Klmr  von 


f ikn  gtlknia  . . 


I**  Eimr  Mt  . 


ft  Um  Mtwii« . 


Tjg«  I)  rnakiiiUiMr . 


* Eintr  wtin 


Tjg«  C)  ürUka . . I 


t Sfiddliig«  U« 

>0  ■■ 


*•  EJner  Mt  . 


* Ilrur  wtiii 


Übersichtstabelle 

der  Kgl.  Schwedischen  Lsndbau- Akademie  1888 — 91  gebaut  worden  sind. 

' 1.  llerk. 

2.  TaliMti. 

3.  TiliTcn  it  Btlltru. 

' 4.  le  Kn. 

5.  SUj  (lijkrii). 
i 6.  Kiekill«  Uu<  It  Btgl«. 

7.  Blue  4t  Iwnil. 

8.  Imtjit. 

' 9.  BrukniUiitr. 

10.  Friigle'i  itfiuM. 

11.  CkiUu  weimt. 

12.  iaehkuikt. 

13.  FmIi  tu  Oifttl. 

14.  Staliiuki. 

15.  Satgg«. 

16.  Ele;'i  Siewi. 

17.  Bciluitr. 

18.  Huter'i  wkitt. 

.19.  FeiUi. 

20.  SUMMJ. 

21.  Terktaertt  Etlkw-. 

22.  ItR  ekii  Birt. 

23. 4e  CMfi. 

24.  SnilakL 

23.  Billet'i  geligMi  «kiti  Tirttria. 

26.  Lti  gluMt. 

27.  CkiBfiu. 

28.  FlulriKker  wiiner. 

.29.  OithimikL 

30.  Drttki. 

31.  Oit|Muiikt. 

32.  fielleilMg. 

33.  Tiettru  j'iiUMc. 

34.  Hallet’i  ptligMt  Mter. 

35.  Halltt’i  guölogiKktf. 

36.  liiekNttr. 

37.  IifMTtl  üiiwrj. 

38.  lain  itu4  ig. 

39.  B]fkri4. 

40.  SMfVtUefiirirKkwMgturiert«. 

41.  Kaiitr. 

42.  Snltb  ngeliki. 

43.  AkkliaitiiitrUi  tektttiicktr. 

44.  Trug. 

45.  Aatrikuikt  tu-. 

.46.  HuAaiUt. 

47.  SMTeikigeitr. 

48.  Blue  Al  Hugrii. 

49.  Bekilf. 

50.  SgunkitA. 

51.  Hiekliig. 

'52.  Al  Hiii  II  TihUII. 

.53.  legirul. 


**  Ekrur  Mt 


ft  IgiiAilliigi  mektl  *Einir  viin 

tkir  f(  u I 

>•*  Ein«  Mt  . 

Tjfu  B)  Blue  Al  liigm 

i*  Eimr  wii* 

*«  Eimr  Mt. 

* Ein«  wiin 
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Ip«.  I. 

Trilic»  nlgar« 


IpM.  II. 

TrlticincoHputaa 


SiWp«.  I. 

rriticDB  BiticnB 


i)  Lt«e»iUeljiM  .y*''-  ^ t1I1mbb|“^  4«ubb. 

f)  apiUtiB 


a)  luiB 


Tu.  }.  niltiri  < 


b)  IrjtkrNUebjea«^ 


Tu.  4.  pjrttkrii 


(I)  4«gnD . 


r)  apititu 


|o)  leigiB. 

1,0  bm<  . . . 


Sibip«.  2. 

TriticBB  arigtatiB 


i)  IcwolUehjtte 


Tu.  t.  graeeiB 


Tu.  6.  Hoitianaa . 


b)  Krjtknittekjue* 


(T»r.  7.  ftriBgi-la)  luta. 
BCH  . . . . I 

Ijt)  ctpiutu. 


Ttr.  2.  barkarftsga 

.)U«eut«bjeM  „ wittawkiaBB«  . . 

b)  ErTtbMtKkjeM/Tu.  U.  CrtUcBH 

a)  UacMtubjeM  . Tu.  12.  tpIeB^BBl 

b)  ErjtkiMtidijtM  Tu.  13.  criBBceBiB 


SibipM.  4.  ra)^(MtatkjeM  . Tu.  12.  tpIeBdBBl 
TritlcBii  lyitrli  .\V 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Systematik  des  kultiTierten  Weizen. 


135 


Trpaa  1)  SekiirsBer | 

!*•  lirHr  rot  . 

Trfu  B)  i TilnU 

[ 

Tppai  1)  DiriRsiloi 

1'  * EOraer  aeiaa 
**  Ebraor  rot  . 

* Einer  weiaa 

Trpaa  B)  Baaloaaii < 

♦•Einet rot  . 

* Eiaer  weiaa 

Trpaa  C)  SekattiKkcr 

j**  Einer  nt  . 

Trpii  V)  luttick 


Irfm  I)  liekktpf | 

Tt|«  1)  Tuligt  rtüngt  uutlilTst« | 

Tryii  B)  CiIifsniKk« 

( * EJner  wein  . . 


♦♦  Klnit  r«t  . . 


64.  Sekiiinltr. 

65.  Lilu-. 

56.  Hri4  iiutnliik. 

57.  Eritaiigt  luatU-. 

58.  Blase  i Israt  releita. 

59.  Reanelii. 

60.  BMteksn’i  Birilndei. 

61.  Bsatekin'i  lelel. 

62.  BuBoair. 

63.  Keitrisitr. 

64.  Bopetezs. 

65.  Probtteicr. 

66  lanmi. 

67.  CloTer'a  re4. 

68.  Bpalliag'i  prtliSe. 

69.  Calaer. 

70.  CkiBtan  l'aatoauu  i tpi  nage. 

71. Hanfor4'i  Viater-Parl-. 

72.  Dattel. 

73.  Bcbettiaelier  blatratar. 

74.  lUige  isrensble. 

75.  Galieadrop,  ral. 

76.  Rtyale  priie. 

77.  Breret'i  re4. 

78.  Be4  ehalT  Dastsiek. 

79.  Beaeler'i  brasset  Diikkipf. 

80.  Cagariaeber  roter. 

81.  Keat. 

82.  Brovick. 

83.  Riiuigt  laaauta-. 

84.  Ropeeo-. 

85.  Califoraiaeker  Itrv. 

86.  Blase  BkirelT. 

87.  Rt4  ongerik. 

88.  Baea  sers. 

89.  Eagariaeket  weiaier. 

90.  Fraaeato  tpiaaaole«. 

91.  Tietoria  le  lara. 

92.  Priagle’i  Chaaplaia. 

93.  Bart  Ilrv. 

94.  lieapel-. 

95.  Basiter  Ftäkjakts-. 


I 96.Tkeiai. 

^ [ 97.  Hritaiigt  berat-. 

-98.  Iritiiigt  naaetabertt-. 

f 99.  ültaas  riBaiigt  bont-. 

Trpaa  1)  Taaligt  rMaiigt  bonthrete < 100.  ReaBiag  ipril. 

(lOl.  Bart  roter. 

Tjpii  I)  lieUgsB 102.  liekigas  broiM. 

103.  Rptaiigt  laaBetibont-. 

104.  Breaakt  kabb-. 

105.  Britaiigt  laaaetikakk-. 

/106.  Ralaiigt  kabb-. 

\ 107.  Igel  okao  Bnaiea. 

108.  Igel  (Beriasoa  barbi). 

109.  Ä)4ai^  boiitkabb-. 
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Die  Wirkung  des  Kalkes  auf  die  Flockung 
verschiedener  Böden. 

Von 

ROBERT  SACHSSE  und  ARTHUR  BECKER. 


Die  sehr  verschieden  flockende  Wirkung,  die  der  Kalk 
nach  nnsern  früheren  Beobachtungen  D auf  verschiedene  Böden 
hat,  veranlasst«  uns,  einige  weitere  Böden  von  möglichst  ver- 
schiedener Beschaffenheit  nach  dieser  Richtung  zu  untersuchen. 
Es  wurden  hierzu  gewählt:  1.  ein  tiefgründiger  Geschiebelehm 
von  Eutritzsch  bei  Leipzig,  2.  ein  wahrscheinlich  aeolischer 
Löss  vom  Roten  Hause  bei  Meissen,  3.  ein  thoniger  Löss- 
lehm von  Haida  bei  Freiberg,  4.  ein  schwerer  Tlionboden  aus 
Lothringen,  5.  ein  Anlehm  von  Gundorf  bei  Leipzig  und  6.  ein 
Anlehm  von  Leutzsch  bei  Leipzig.  Um  die  Wirkungen  des 
Kalkes  auf  diese  Bodenarten  untereinander  vergleichbar  zu 
machen,  muss  man  natürlich  den  Kalk  auf  die  hydraulisch- 
äquivalenten  Teile  derselben  einwirken  lassen,  und  es  wurden 
daher  zunächst  von  allen  sechs  Böden  bei  0,2  mm  Geschwindig- 
keit im  ScHöNE’schen  Schlämmapparate  die  feinsten  Teilchen 
abgeschlämmt,  deren  Durchmesser  sonach  zwischen  unendlich 
klein  bis  0.01  mm  liegen  musste.  Diese  Teilchen'  wurden  dann 
getrocknet  und  abgewogene  (in  allen  Fällen  gleiche)  Mengen 
mit  Kalkwasser  in  derselben  Weise  geschlämmt,  wie  wir  es 
bei  unseren  früheren  Versuchen  beschrieben  haben.  Das  Kalk- 
wasser wurde  auch  hier  durch  Zusatz  von  50  ccm  gesättigten 
Kalkwassers  zu  1 Liter  des  Schlämmwassers  bereitet.  Wir  zer- 
legen die  Teilchen  in  zwei  Komgrössen,  nämlich  in  solche 
Teilchen,  die  trotz  des  Kalkwassers  ihre  ursprüngliche  Grösse 

’)  Liandw.  Ven.-Stat.  Bd.  43,  S.  16. 
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behalten  hatten,  nicht  koaguliert  waren  und  also  wieder  bei 
0.2  mm  Geschwindigkeit  des  aufsteigenden  Wasserstromes  über- 
gingen, und  in  solche,  die  durch  das  Kalkwasser  zu  grösseren 
Flocken  koaguliert,  bei  dieser  Geschwindigkeit  zurück  blieben. 
Die  Eesultate  waren  folgende: 


koaguliert 

nicht  koaguliert 

Geschiebelchni 

94.2  o/o 

5.8  o/„ 

Meissner  Löss 

86.5  „ 

13.5  ,, 

Tboniger  Löss,  Haida 

74.0  „ 

26.0  „ 

Thonboden 

72.6  „ 

27.5  „ 

Aulebm,  Gundorf 

38.8  „ 

61.2  „ 

Aulehm,  Leutzsch 

37.0  „ 

63.0  „ 

Wie  man  hieraus  sieht,  ist  die  Wirkung  des  Kalkes  auf 
die  hydraulisch-äquivalenten  Teile  dieser  sechs  Bodenarten  ganz 
verschieden.  Während  die  feinsten  Teile  des  Geschiebelehms 
fast  vollständig  koaguliert  wurden,  war  dies  bei  den  beiden 
Aulehraen  nur  etwa  bis  zu  '/s  der  Fall,  die  anderen  Boden- 
arten standen  in  der  Mitte. 

Dieses  verschiedene  Verhalten  kann  seinen  Grund  zunächst 
nur  haben  in  der  verschiedenen  Verteilung  der  einzelnen  Boden- 
proben. Unter  den  Teilchen  des  Geschiebelehms,  deren  Durch- 
messer zwischen  unendlich  klein  und  0.01  mm  liegt,  müssen 
viel  mehr  solche  Teilchen  sein,  deren  Durchmesser  sich  dem 
unteren  Grenzwerte  nähert,  als  unter  denselben  Teilchen  der 
beiden  Aulehme.  Aber  diese  verschiedene  Zerteilung  kann  doch 
weiter  möglicherweise  auch  bedingt  sein  durch  eine  verschiedene 
chemische  Beschaffenheit  der  Bodenproben,  denn  wenn  sich  in 
einem  Boden  mehr  thonige,  d.  h.  chemisch  zertrümmerte  Be- 
standteile anhäufen,  wird  er  feiner  zertrümmert  sein,  als  wenn 
er  mehr  sandige,  d.  h.  nur  mechanisch  zertrümmerte  Bestand- 
teile enthält.  Hieraus  entstand  die  Fragstellung : lässt  sich  die 
verschiedene  Flockungsfähigkeit  der  Böden  aus  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  erklären,  und  tritt  der  Unterschied  zwischen 
den  geflockten  und  den  nichtgeflockten  Teilchen  auch  in  der 
chemischen  Beschaffenheit  hervor?  Wir  entschlossen  uns  dem- 
nach zu  der  chemischen  Analyse  der  feinsten  Teile  der  oben 
genannten  sechs  Bodenarten,  sowie  zu  der  Analyse  der  aus 
diesen  feinsten  Teilchen  durch  Behandlung  mit  Kalkwasser  her- 
vorgehenden geflockten  und  nicht  geflockten  Teile. 
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Da  eine  Banschanalyse  für  diesen  Zweck  nutzlos  sein  würde, 
so  beschränkten  wir  uns  im  wesentlichen  auf  die  Trennung  der 
in  Salzsäure  unlöslichen,  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Silikate 
von  den  in  Salzsäure  löslichen,  wasserhaltigen  Silikaten  und 
Sesqnihydroxyden.  Da  die  durch  Salzsäure  nicht  zersetzbaren 
Silikate,  soweit  sie  wasserhaltig  sind,  namentlich  aus  Kaolin 
oder  Thon  bestehen,  die  durch  Salzsäure  nicht  zersetzbaren 
wasserfreien  Silikate  als  Sand  bezeichnet  werden  können,  so 
möge  im  folgendem  das  Gemisch  der  durch  Salzsäure  nicht  zer- 
setzbaren Silikate  der  Kürze  wegen  Sand  und  Thon  genannt 
werden,  ebenso  wie  wir  andererseits  aus  gleichem  Grunde  das 
durch  Salzsäure  leicht  zersetzbare  Mineralgemisch  Zeolithe 
nennen  wollen. 

Die  Erden  wurden  mit  verdünnter  Salzsäure  in  allen 
Fällen  von  derselben  Konzentration  eingedampft  und  die  unlös- 
lichen Rückstände  filtriert  und  ausgewaschen.  Dieselben  ent- 
halten natürlich  ausser  dem  Sand  und  Thon  noch  die  aus  den 
zersetzten  Silikaten  stammende  hydratische  Kieselsäure.  Diese 
Rückstände  wurden  daher  noch  feucht  wieder  von  dem  Filter 
heruntergespritzt  und  zur  Lösung  der  Kieselsäure  wiederholt 
auf  dem  Wasserbade  mit  kohlensaurem  Natron  behandelt,  wobei 
auch  geringe,  nur  bei  dem  Aulehmen  etwas  bedeutendere  Mengen 
von  Humus  mit  in  Lösung  gehen.  Man  filtriert  nun  diese  Lösung 
auf  einem  bei  100®  getrockneten  Filter  ab,  wäscht  aus,  zuletzt 
zur  vollständigen  Entfernung  des  Alkalis  mit  etwas  verdünnter 
Salzsäure,  trocknet  bei  100®  und  wiegt.  Man  erhält  so  die 
Menge  von  Sand  und  Thon  einschliesslich  des  in  derselben  ent- 
haltenen chemisch  gebundenen  Wassers.  Die  Menge  dieses 
Wassers  folgt  aus  einem  einfachen  Glühversuche  mit  dem  Sande 
und  Thone.  Hat  man  somit  die  Menge  des  in  Salzsäure  unlös- 
lichen Rückstandes  mit  Bezug  auf  die  ganze  nnzersetzte  Erd- 
probe ermittelt,  kennt  man  den  W’assergehalt  dieses  Rückstandes, 
und  bestimmt  man  endlich  noch  den  Wassergehalt  der  ganzen 
Erdprobe  in  einem  besondern  Versuch,  so  kann  man  auch  das 
Wasser  bestimmen,  das  an  die  Zeolithe  chemisch  gebunden  war. 
Man  bestimmt  endlich  noch  die  Menge  der  in  salzsaure  Lösung 
gegangenen  Sesquioxyde  und  die  Menge  der  in  die  Sodalösung 
übergegangenen  Kieselsäuse  und  erhält  schliesslich  dadurch  auch 
die  in  den  Zeolithen  vorhandenen  Monoxyde  aus  der  Differenz. 
Wir  bemerken  noch,  dass  wir  in  karbonathaltigen  Erden  (Ge- 
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Schiebelehm,  Meissner  Löss)  das  Calcinmkarbonat  bestimmten 
und  dann  die  sämtlichen  anderen  Resultate  auf  karbonatfreie 


Erde  nmrechneten.  Es  ist  das  notwendig,  wenn  man  vergleichen 
will,  weil  durch  den  Earbonatgehalt  alle  übrigen  Bestandteile 


prozentisch  erniedrigt  werden: 

1.  Analysen  der  feinsten  Teile  bis  zu  0.01  mm 
Durchmesser. 

Gescbiebelehm 

Meissner 

Löss 

T h 0 n 1 g e r 
Löss 

Sand  und  Thon  67.77  j 
Zeolithe  32.23  | 

f Ruckst.  65.19 
i Wasser  2.58 
r Si  0’  13.74 

AläQä  7.40 
Fe^O»  6.32 
0 1,:30 

[ Monox.  3.47 

„.88 

7.90 

4.39 

21.12  3.79 

2.11 
2.93 

76.25  {’JI« 

f 8.21 

5.60 

23.75  ^ 4.00 
3.14 

l 2.80 

100  00  100.00 

100.00  100.00 

100.00  100.00 

Thonboden 

A u 1 e h m, 
Gundorf 

A u 1 e h m , 
Leutzsch 

Sand  and  Thon  49.32  j 
Zeolithe  50.68  | 

r Rückst.  47.13 
[H>0  2.19 

rSiO»  18.19 
A1>0»  7.51 

Fe»0»  5 51 

H«0  8.94 

l Monox.  10.53 

„a,  / 71.66 
<3.84  1 2.18 
f 7,64 
4.64 

26.16  ^ 4.23 
582 
i 3.82 

69.17 

f 8.34 
5.57 

30.83  { 4.88 
7.68 
l 4.36 

100.00  100.00 

100.00  100.00 

100.00  100.00 

II.  Analysen  der  koagulierten  Teile. 


Gescbiebelehm 

Meissner 

Löss 

T h 0 n i g e r 
Löss 

Sand  und  Thon  68.98  j 

l Rückst 
[H>0 

65.81 

3.17 

81.78  j 

f 80.12 

i 1.66 

77.89  j 

f SiO» 

12  56 

( 6.93 

r 7.42 

AHO* 

6.33 

4.45 

5.11 

Zeolithe  31.02  | 

Fe*0* 

6.19 

18.12  j 

2.84 

3.Ä) 

H»0 

1 49 

1.19 

22.11  1 

2.71 

l Monox. 

4.46 

1 2.81 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 
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Tbonboden 

A u 1 e h m , 
Gundorf 

A u 1 e h m, 
Leutzsch 

o j j rru  IO  1 Rückst.  51.09 

Saod  iiDu  X hon  o3«43  v ^ ^ ^ ^ 

JsiO“ 

A1‘0»  6 10 

Zeolithe  46.57  { Fe^O“  5.04 

Hj  0 9.07 

1 Monox.  11.18 

73.42  . 
26.58 

f 71.00 
2.42 
8.04 
5.21 
4.71 
7.00 
1.62 

72.16  . 
27.84  ■ 

70.10 
2.06 
7.55 
524 
4 44 
7.83 
2.78 

100.00  100.00 

100.00 

100,000 

100.00 

100.00 

III.  Analysen  der  nicht  koagulierten  Teile. 


Geschiebelehm 

Meissner 

T h 0 n i g e r 

Löss 

Löss 

Saud  und  Thon  46.22  j 

f Rückst. 
[H^ü 

42.76 

3.46 

49.68  \ 

r 47.61 
t 2.07 

1 1.65 

fSiO» 

9.59 

r 8.51 

( 8.50 

A13  0* 

4.68 

50.32  1 

3.97 

6.33 

Zeolithe  53.78  | 

FeäQä 

6.08 

9.92 

30.30  { 4 36 

H>0 

13.63 

15.01 

5.54 

l Monox. 

19.80 

1 

1 12,91 

1 5.57 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00  100.00 

Thonboden 

A u 1 e h m, 
Gundorf 

A u I e h m, 
Leutzsch 

Sand  und  Thon  44.64  | 

f Rückst 
[H30 

42.19 

2.45 

76.08  j 

f 74.23 
[ 1.85 

67.83  ^ 

f 65.02 
1 2.81 

rSi  0» 

26.11 

1 

f 6 04 

f 8.91 

Al’O» 

9.63 

4.00 

5.79 

Zeolithe  55.36  | 

Fe«0» 

5 95 

3.68 

32.17  1 

5.64 

H‘0 

9 75 

23.92  1 

588 

8.46 

i Monox. 

3.92 

l 4 32 

l 3.48 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Die  vorstehenden  Zahlen  lassen  sich  einer  Art  von  Kon- 
trolle unterwerfen.  Nennt  man  die  Prozentzahlen  der  Analysen 
unter  I allgemein  a,  die  der  Analysen  unter  II  b und  die  der 
Analysen  unter  HI  c,  und  bezeichnet  man  die  in  der  ersten 
Tabelle  S.  134  angeführten  Zahlen,  die  angeben,  wie  viel  Prozente 
von  einem  Boden  koaguliert,  bezw.  nicht  koaguliert  werden,  mit  m 
und  n,  so  müssen  selbstverständlich  die  durch  die  Gleichung 

b - . c « a 

100  ^ 100 
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ausdrückbaren  Beziehungen  bestehen,  oder  es  müssen  wenigstens 
die  nach  dieser  Gleichung  sich  berechnenden  Werte  von  a den 
direkt  gefundenen  sehr  nahe  kommen.  Führt  man  diese  Rech- 
nung für  den  Sand,  Thon  und  die  Zeolithe  bei  allen  Erden 
durch,  so  erhält  mau  die  folgenden  Werte,  neben  welche  zum 
Vergleich  die  direkt  gefundenen  gestellt  sind. 

Gef. 

Geschiebe-  / Sand-Thon  - • 68.98 . 0.942  -f  46.22 . 0.058  — 67.66  67.77 

lehm  \ Zeolithe  ■ ■ • 31.02 . 0.942  -f-  53.78 . 0.058  = 32.34  32.23 

Meissner  / Sand-Thon  ••  81.78 . 0.865  + 49.68 . 0.135  = 77.44  78.88 
Löss  \ Zeolithe  ■ • • 18.12 . 0.865  -f  50.32 . 0.135  — 22.46  21.12 

Thoniger  / Sand-Thon  • • 77.89 . 0.74  -4-  69.70 . 0.26  = 75.75  76.25 

Löss  \ Zeolithe  • ■ ■ 22.11 . 0.74  30.30 . 0.26  = 24.24  23.75 

Thonboden 

Aulehm,  / Sand-Thon  • • 73.42 . 0.388  -f  76.08 . 0.612  =-  75.03  73.84 

Gundorf  \ Zeolithe  • ■ • 26.58 . 0.388  + 23.92 . 0.612  = 24.96  26.16 

Anlehm,  f Sand-Thon  • • 72.16 . 0.37  + 67.83 . 0.63  = 69.43  69.17 

Leutzsch  \ Zeolithe  • • • 27.84 . 0.37  -f-  32.17 . 0.63  — 30.67  30.83 

Die  Übereinstimmung  zwischen  den  direkt  gefundenen 
Werten  nnd  den  berechneten  scheint  uns  in  allen  Fällen  hin- 
reichend und  eine  Gewähr  für  die  Richtigkeit  unserer  Be- 
stimmungen zu  sein.  Die  Produkte  aus  den  einzelnen  Posten 
der  obigen  Gleichungen  geben  natürlich  an,  wieviel  durch  Kalk- 
wasser koagulierbare  und  nicht  koagulierbare  Sand-  und  Thon- 
teilchen, nnd  wieviel  d'irch  Ealkwasser  koagulierbare  und  nicht 
koagulierbare  Zeolithe  in  deu  einzelnen  Bodenproben  vorhanden 
sind.  Führt  man  die  Multiplikationen  aus,  so  erhält  man  die 
Zahlen  der  folgenden  Tabelle.  Es  enthalten  demnach  die  feinsten 
Teile  (bis  zu  0.01  mm  Durchmesser)  vom 


/ Sand-Thon  . . 63.43 . 0.725  -f  44.64 . 0 275  — 50.95  49.32 
\ Zeolithe  ■ ■ ■ 46.57 . 0.726  -f  55.36 . 0.275  = 49.00  60.68 


üe- 

schiebe- 

lehm 

Meissner 

Löss 

l'lio- 

nigen 

Löss 

Thon- 

boden 

Aulehm, 

Gundorf  ' Leutzsch 

kosgulierbaren  Sand 
und  Thon  • • • 

64.98 

70.73 

57.63 

38.67 

28.48 

26.70 

nicht  koagulierbaren 
Sand  und  Thon  • 

2.68 

6.71 

18.12 

12.28 

46.56 

42.73 

koagulierbare  Zeo- 
liihe 

29.22 

15.67 

16..36 

33.76 

10.31 

10.30 

nicht  koagulierbare 
Zeolithe  . • . . 

3.12 

679 

7.88 

15.22 

14.63 

20.27 

100.00 

100.00 

lOO.(X) 

100.00 

100.00  i 

100.00 
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Hieraus  folgt,  dass  von  100  Teilen  Sand  und  Thon  durch 
Kalk  koagulierbar  sind  im 

Geschiebelehm  Meissner  Löss  thonigen  Löss  Thonboden 

96%  91.3  «/o  76.1«/#  75.9»/#  37.9»/#  38.4  «/# 

Soweit  dies  durch  die  vom  Kalk  hervorgerufenen  Flocknngs- 
erscheinnngen  erkennbar  ist,  ist  der  Sand  und  Thon  im  thonigen 
Lbss  und  im  Thonboden,  andererseits  in  den  beiden  Aulehmen 
in  gleich  feiner  Verteilung  vorhanden,  während  die  sog.  feinsten 
Teilchen  (bis  zu  0.01  mm  Durchmesser)  des  Geschiebelehms  und 
auch  des  Meissner  Lösses  alle  anderen  in  Bezug  auf  Feinheit 
der  Zerteilung  weit  übertreflfen. 

Aus  der  obigen  Tabelle  folgt  weiter,  dass  von  100  Teilen 
Zeolithe  durch  Kalk  koagulierbar  sind  im 

Geschiebelehm  Meissner  Löss  thonigen  Löss  Thonboden 

90.3®/#  70»/#  67.4»/#  68.9»/#  41,3  o/#  33.7»/# 

Auch  die  Zeolithe  befinden  sich  demnach  in  den  beiden 
Thonböden  in  fast,  in  den  beiden  Anlehmen  in  annähernd  gleicher 
Zerteilung,  der  Geschiebelehm  steht  auch  hier  wieder  an  der  Spitze. 

Wir  haben  oben  gezeigt,  dass  der  Sand  und  Thon  in  den 
verschiedenen  Erden  sehr  verschieden  durch  Kalk  flocknngs- 
fähig  ist,  während  vom  Sand  und  Thon  des  Geschiebelehms 
96*/#  geflockt  oder  koaguliert  werden,  werden  vom  Sand  und 
Thon  des  Aulehms  Leutzsch  nur  38.4  ®/#  koaguliert  u.  s.  w.  Es 
fragt  sich  nun,  hängt  diese  verschiedene  Koagulierbarkeit  mit 
der  chemischen  Beschaffenheit  dieser  Gemische  vom  Sand  und 
Thon  zusammen.  In  der  früher  gegebenen  Analysen-Tabelle  ist 
der  Wassergehalt  dieser  Gemische  aufgeführt.  Berechnet  man 
ans  den  dort  unter  I angegebenen  Zahlen  für  den  Sand  und 
Thon  der  feinsten  Teile  die  Prozente  für  den  Wassergehalt  und 
für  das,  was  dort  als  Rückstand,  d.  h.  als  Glührückstand,  also 
wasserfreie  Mineralsubstanz  angegeben  worden  ist,  so  erhält 
man  folgende  Zahlen.  Es  enthält  der  Sand  und  Thon  aus  den 
feinsten  Teilen  vom 


Geschiebe- 

lebm 

Meissner 

Löss 

Thonigen 

Löss 

Thon- 

boden 

Aulehm, 

Gnndorf  ; Leutzch 

Glöbrdck- 
•Uod  ■ • 

%.2 

98.6 

97.8 

95.6 

97.0 

! 96.6 

Wüter  • • 

38 

1.4 

2.2 

4.4 

3.0 

I 
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Da  der  Wassergehalt  dieses  in  Salzsäure  unlöslichen  Ge- 
misches von  Sand  und  Thon  als  annähernder  Ausdruck  für  den 
Kaolingehalt  des  Gemisches  gelten  kann,  und  der  Kaolin  vor- 
aussichtlich der  am  feinsten  verteilte,  daher  am  meisten  koagulier- 
bare Bestandteil  des  ganzen  Gemisches  ist,  so  sollte  man  er- 
warten, die  Flockungsfähigkeit  des  Gemisches  mit  dem  Gehalte 
an  chemisch  gebundenem  Wasser  steigen  zu  sehen.  Das  ist  nun 
nicht  der  Fall,  denn  der  Sand  und  Thon  des  Thonbodens,  der 
nach  seinem  Wassergehalte  von  4.4  ®/„  den  höchsten  Kaolinge- 
halt hat,  oder  der,  allgemein  ausgedrtickt,  am  meisten  verwittert  ist, 
steht  in  Bezug  auf  Koagulierbarkeit  erst  an  vierter  Stelle, 
während  der  Sand  und  Thon  des  Meissner  Löss  mit  dem  ge- 
ringsten Wassergehalt  in  jener  Beziehung  an  zweiter  Stelle 
steht. 

Würden  die  wasserhaltigen  Silikate  des  Sand-Thones  stärker 
koaguliert,  als  die  wasserfreien  Silikate,  so  müssten  die  Sand- 
Thone  der  koagulierten  Anteile  der  Erden  (Analysen  unter  II) 
prozentisch  wasserreicher  und  die  Sand-Thone  der  nicht  koa- 
gulierten Anteile  (Analysen  unter  III)  prozentisch  wasserärmer 
werden,  als  die  Sand-Thone  der  unentmischten  Erden.  Es 
enthalten  aber  prozentisch  die  Sand-Thone  der  koagulierten 
Antheile 


Geschiebe- 

Ichm 

Meissner 

Löss 

Thoniger 

Löss 

Thon- 

boden 

Aulehm, 

Gdndorf  Leutasch 

Giührückstand 

95.4 

98.0 

97.6 

95.6 

%.7 

97.1 

Wasser . . . 

4.6 

2.0 

2.4 

4.4 

3.3 

2.9 

und  der  nicht  koagulierten  Anteile 

Giührückstand 

92.5 

95.8 

97.6 

94.5 

97.6 

95.8 

Wasser . . . 

7.5 

4.2 

2.4 

5.5 

2.4 

4.2 

Wie  man  aus  dem  Vergleiche  dieser  Zahlen  mit  den  Zahlen 
sieht,  die  vorher  für  die  prozentische  Zusammensetzung  des  un- 
entmischten Sand-Thones  gegeben  wurden,  ist  in  manchen  Fällen 
der  Sand-Thon  des  koagulierten  sowohl,  wie  des  nicht  koagulierten, 
Anteils  prozentisch  wasserreicher,  als  der  unentmischte  Sand- 
Thon.  Das  ist  selbstverständlich  in  diesem  Falle  unmöglich, 
und  wir  unterwarfen  daher  die  Zahlen  für  diese  Wasser- 
gehalte einer  ähnlichen  Prüfung,  wie  sie  früher  für  die  Sand-, 
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Thon-  und  Zeolithgehalte  ausgeübt  wurde.  Setzt  man  in  der 
Gleichung 


m n 

b c s 

100^  100 


für  b die  Wassergehalte  für  die  Sand-Thone  aus  den  Analysen 
unter  II  (koagulierten  Teile)  und  für  c die  Wassergehalte  für 
die  Sand-Thone  aus  den  Analysen  unter  HI  (nicht  koagulierten 
Teile),  so  erhält  man  mit  a die  Wassergehalte  füi’  die  Sand- 
Thone  der  unentmischten  Erden  unter  I.  Als  Eesultate  dieser 
Kechnung  ergeben  sich  dann: 

Gef. 

Geschiebelehm  . . . 3.17 . 0.942  + 3.46 . 0.058  = 3.18  2.58 

Meissner  Löss  . . . 1.66 . 0.865  + 2.07 . 0.136  ■=  1.71  1.12 

Thoniger  Löss  . . . 1.89 . 0.74  + 1-65  • 0.26  = 1.82  1.67 

Thonboden 2.34 . 0-725  -|-  2.45 . 0 275  = 2.36  2.19 

Aulehm,  Gundorf  . . 2.42.0.388  4 1.85.0.612  = 2.20  2.18 

Aulehm,  Leutzsch  . . 2.06 . 0.37  -f  2.81  . 0.63  = 2.34  2.33 


Daraus  folgt,  dass  von  diesen  Wasserbestimmungen  eigent- 
lich nur  die  vier  letzten  brauchbar  sind,  weil  zwischen  den  be- 
rechneten und  gefundenen  Werten  eine  gute,  zum  Teil  sogar 
recht  gute  Übereinstimmung  herrscht.  Schaltet  man  aus  diesem 
Grunde  die  zwei  ersten  Bestimmungen  aus,  so  erkennt  man  doch 
an  den  vier  letzten,  dass  die  wasserhaltigen  Silikate  des  sog. 
Sand-Thones  keine  besondere  Neigung  zur  Flockung  zeigen,  denn 
der  prozentische  Wassergehalt  im  Sand-Thone  des  koagulierten 
Anteils  ist  bald  grösser,  bald  kleiner,  als  im  Sand-Thone  des  nicht 
koagulierten  Teils,  bald  ist  er  in  beiden  Anteilen  gleich  gross 
und  auch  gleichgross  mit  dem  Wassergehalte  im  Sand-Thone  der 
unentmischten  Erde,  wie  im  thonigen  Löss,  wo  man  die  Wasser- 
prozente 2.2  im  Sand-Thone  der  unentmischten  Erde  und  2.4  in 
den  Sand-Thonen  des  koagulierten  und  nicht  koagulierten  Anteils 
als  identisch  ansehen  muss. 

Wir  werfen  noch  einen  kurzen  Blick  auf  den  Teil  der 
Erden,  den  wir  oben  als  Zeolithe  bezeichnet  haben.  Um  die 
Zusammensetzung  dieser  sog.  Zeolithe  vergleichbar  zu  machen, 
haben  wir  die  Resultate  der  Analysen  I — III,  soweit  sie  die 
Zeolithe  betreffen,  anf  Prozente  nmgerechnet.  Demnach  ent- 
halten : 

Venuctu-StBtionen.  XLV.  tü 
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I.  Die  Zeolithe  der  unentmischten  Erden. 


Geschiebe- 

lehm 

Meissner 

Löss 

Thoniger 

Löss 

Thon- 

boden 

Aulehm, 

Gundorf  ] Leutxsch 

SiO^ 

42.6 

37.4 

34.5 

35.9 

29.1 

27.0 

A1>0* 

22.9 

208 

23.6 

14.8 

17.7 

18.1 

Fe»0» 

19.6 

17.9 

16.9 

10.8 

16.2 

15.8 

H»0 

4.0 

10.0 

13.2 

17.6 

22.2  , 

24.9 

Monox. 

10.7 

13.9 

11.8 

20.7 

14.6 

14.1 

II.  Die  Zeolithe  des 

koagulierten  Teiles. 

SiO* 

40  4 

38.2 

33.6 

32.6 

30.2 

27.1 

20.4 

24.5 

23.1 

13.1 

19.5 

18.8 

Fe»0* 

19.9 

15.6 

17.2 

10.8 

17.7 

15.9 

HK) 

4.8 

6.5 

12.2 

19.4 

26.3 

! 28.1 

Monox. 

14.3 

15.5 

13.8 

24.0 

6.1 

10.0 

III.  Die  Zeolithe  de 

s nicht  koagulierten 

Teiles. 

SiO» 

17.8 

16.9 

28.0 

47.2 

25.2 

27.7 

AH  03 

18.7 

7.9 

20.9 

17.4 

16.7 

180 

Fe>03 

11.3 

19.7 

14.3 

10.7 

15.4 

17.5 

HK) 

25.3 

30.0 

18.3 

17.6 

24.5 

j 26.3 

Monox. 

36.8 

25.6 

18.4 

7 1 

18.0 

1 10.8 

Wir  haben  auch  diese  Analysen 
mehlfach  erwähnten  Gleichung 


der  Kontrolle  mittelst  der 


b 


m n 

- c 

100^  100 


unterworfen,  wobei  sich  namentlich  wieder  für  die  letzten  vier 
Analysen  eine  sehr  gute  Übereinstimmung  heransstellte.  Auf  die 
Wiedergabe  dieser  Rechnungen  verzichten  wir  hier,  da  aus  den 
Analysen  ein  greifbares  Ergebnis  doch  nicht  herausgeschält 
werden  kann,  und  eine  weitere  Diskussion  der  obigen  Zahlen 
nur  zu  unsichern  Vermutungen  führen  würde.  Der  Versuch,  den 
wir  im  vorstehenden  gemacht  haben,  gewissermassen  durch  eine 
fraktionierte  Fällung  mit  indifferenten  Mitteln,  in  diesem  Falle 
also  durch  Flockung  mit  Kalkwasser,  einigen  Einblick  in  die 
Konstitution  des  Bodens  zu  gewinnen,  hat  sich  als  ziemlich  aus- 
sichtslos erwiesen. 
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Die  Aufschliessung  von  Silikaten  durch  Eisenoxydul 
und  Manganoxydul. 

Von 

ROBERT  SACHSSE  und  ARTHUR  BECKER. 


Die  unerwartete  Thatsache,  die  wir  bei  einer  früheren 
Arbeit  *)  beobachteten,  dass  beim  Glühen  von  Silikaten  mit 
Eisenoxydul  ein  Teil  dieses  Eisenoxyduls  aufschliessend  auf  die 
Silikate  wirkt,  so  dass  es  dann  durch  Wasserstoff  nicht  zu 
metallischem  Eisen  reduziert  werden  kann,  veranlasste  uns, 
dieses  Verhalten  des  Eisenox3’duls  und  des  ihm  vei*wandten 
Manganoxyduls  gegen  verschiedene  Silikate  etwas  genauer  zu 
untersuchen.  Wir  hegten  dabei  die  Hoffnung,  dass  die  ver- 
schiedenen Silikate  des  Bodens  sich  gegen  diese  gelinden  Auf- 
schliessnugsmittel  auch  verschieden  verhalten  würden  und  so 
eine  Trennung  einzelner  Bodenkonstituenten  ermöglicht  werden 
könnte.  Diese  Hoffnung  hat  sich  indes  nicht  in  wünschens- 
wertem Masse  erfüllt,  denn  wenn  auch  manche  Silikate  viel 
stärker  angegriffen  werden  als  andere,  so  werden  doch  alle  und 
sogar  der  Quarz  mehr  oder  weniger  angegriffen,  so  dass  eine 
Trennung  einzelner  auf  dieser  Grundlage  nicht  möglich  ist. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurden  die  Silikate  einfach  mit 
künstlichem  Braunstein  oder  mit  gefälltem,  ausgewaschenem  und 
dann  bei  100“  getrocknetem  Eisenhydroxyd  möglichst  innig  ge- 
mischt und  dann  das  Gemisch  im  Wasserstoffstrome  geglüht, 
um  aus  dem  Braunstein  bez.  dem  Eisenoxyd  die  Oxydule  zu 
bilden.  Die  geglühte  Masse  wurde  dann  mit  Salzsäure  einge- 
dampft und  nach  den  gewöhnlichen  Vorschriften  der  Silikat- 


>)  Landw.  Verg.-Stat.  Bd.  41.,  S.  464. 
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analyse  behandelt.  Der  in  Salzsäure  unlösliche  Teil  wurde  dann 
zur  Lösung  der  hydratischen  Kieselsäure  mit  Soda  gekocht. 
Was  in  der  Soda  unlöslich  blieb,  stellte  den  unangegrifFenen 
Mineralrest  dar,  der  nach  sorgfältigem  Auswaschen  gewogen 
wurde.  Der  angewandte  künstliche  Braunstein  ergab  für  sich, 
nach  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Soda,  einen  kleinen  Rück- 
stand von  0.37  “/o,  der  bei  den  Versuchen  abgezogen  wurde. 
Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  waren  folgende: 

Braanstein. 


1.  Kaolin  • • 

Angewandt 
• • . 0.5165 

Rückstand 
0 0670 

!o 

12.97 

II.  • ■ 

• • . 0.4415 

0.0243 

5.50 

III.  „ . . 

• ■ . 0,5080 

0.0192 

3.78 

IV.  Orthoklas 

• . . 0.3845 

0A200 

83.61 

V. 

• . . 0.4255 

0.2705 

63.55 

VI. 

• • . 0.4485 

0,2685 

59.87 

VII.  Quaiz  • • 

• . . 0.4440 

0.3035 

68.04 

I.  Kaolin  • • 

Eisenoxyd. 

. . . 0.5025 

0.0600 

11,54 

Auch  schon  beim  einfachen  Glühen  eines  Gemisches  von 
Kaolin  mit  Braunstein  oder  mit  Eisenoxyd  im  Platintiegel  findet 
eine  teilweise  Aufschliessung  des  Kaolins  statt,  sobald  man  den 
Tiegel  tief  genug  in  die  Flamme  hängt,  um  die  Einwirkung 
reduzierender  Gase  zu  gestatten: 

Braanstein. 

Anf;:i-wandt  Rückstand  % 


I.  Kaolin 0.5655  0.2822  49.9 

II.  „ 0.6335  0.0894  14.1 


Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Resultaten  erklärt 
sich  aus  der  viel  innigeren  Mischung,  die  bei  II  stattgefunden 
hatte.  Bei  dem  Versuche  mit  Eisenoxyd  wurde  nicht  der  Rückstand 
nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Soda  gewogen,  sondern 
die  Menge  SiO®,  die  sich  in  der  Soda  gelöst  hatte.  Es  waren 
8.06  ®/o  SiO®  in  Lösung  gegangen , während  das  angewandte 
Kaolin  45.89  “/o  SiO*  enthielt. 

Wie  selbstverständlich  ist,  und  wie  auch  die  beiden  Ver- 
suche mit  Braunstein  zeigen,  spielt  bei  diesen  Aufschliessungs- 
versuchen die  innige  Mischung  der  beiden  beim  Glühen  nicht 
schmelzenden  Substanzen  eine  Hauptrolle.  Um  diese  so  innig 


Digitized  by  Google 


Die  Aufschliessung  t.  Silikaten  durch  Eisenoxydul  u.  Manganoxydul.  149 

wie  möglich  zu  machen,  wurden  bei  den  folgenden  Versuchen 
die  möglichst  fein  gepulveiten  Silikate  in  einer  Lösung  von 
Eisenchlorid  oder  von  Mangansulfat  suspendiert,  und  dann  wurden 
diese  Lösungen  während  des  Kochens  unter  fortwährendem 
Umrähren  mit  Ammoniak,  bez.  mit  Soda  gefällt;  die  entstandenen 
Niederschläge,  die  nunmehr  Silikat  und  Aufschliessungsmittel 
in  möglichst  inniger  Mischung  enthalten  mussten,  wurden  filtriert, 
vollständig  ausgewaschen  und  dann  wie  gewöhnlich  im  Wasser- 
stoflfstrome  geglüht  Auf  etwa  '/s  g aufzuschliessendes  Silikat 
nahmen  wir  wenigstens  zu  den  letzten  Versuchen,  nachdem  ein 
Mehr  sich  nutzlos  gezeigt  hatte,  7 ccm  einer  titrierten  Eisen- 
chloridlösung, die  in  diesem  Volumen  1.28  g Fe*0*  enthielt, 
oder  7 g Mangansulfat  MnSOt  5H®0,  entsprechend  2 g MnO. 
Wir  lassen  nunmehr  die  Resultate  der  Versuche  folgen,  die  mit 
Kaolin,  Orthoklas,  Quarz  und  endlich  mit  Talk  angestellt  wurden: 


Eisenoxyd  ul. 

Angewandt 

Rückstand 

Oy 

Io 

I. 

Kaolin  ■ . 

0.5025 

0.0515 

10.25 

11. 

« • • 

0.6000 

0.0365 

6.10 

III. 

• * 

0.5140 

0.0375 

7.29 

IV. 

*»  ■ • 

0.0395 

7.(XI 

V. 

t»  • • 

0.0320 

5.50 

VI. 

Orthoklas 

0.5313 

0.5015 

94  36 

VII.  Quarz  • • 

0.4870 

0.3635 

74.64 

Vlll. 

i»  * * 

0.4075 

96.11 

IX. 

n * * 

0.4835 

95.55 

X. 

Talk  . . 

0.4455 

75.38 

Manganoxydul. 

Angewandt 

Rückstand 

"lo 

I. 

Kaolin  • • 

0.5423 

0.0320 

5.90 

II. 

»»  * • 

0.5310 

0.0220 

4.14 

III. 

Orthoklas 

0.5390 

0.2.580 

47.86 

IV. 

»t 

0.5530 

0.27.55 

49.82 

V. 

Quarz  . • 

0.5715 

0.3405 

59.57 

VI. 

11  • • 

0.4740 

0.36.35 

76.68 

Was 

wir  in 

diesen  Tabellen  als 

Rückstand 

bezeichnet 

haben,  war  in  keinem  untersuchten  Falle  unveränderte  ursprüng- 
liche Mineralsubstanz  und  enthielt  meist  etwas  von  dem  zur 
Anfschliessnng  benutzten  Metalloxyd.  So  wurden  in  ver- 
schiedenen Rückständen  des  Kaolins  folgende  Prozente  Thon- 
erde gefunden: 

3.90  2.80  24.0  8.8  23.4 
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■während  der  geglühte  wasserfreie  Kaolin  46  “/#  Thonerde  ent- 
hält. Zwei  Kaolinrückstände  von  Manganaufschliessungeu  ent- 


hielten : 

SiO^ 66.6  68.2 

Ai'^ü^ 31.2  31.8 

MnO 3.2  — 


wobei  das  Mangan  qualitativ  nachgewiesen  und  aus  der  Differenz 
bestimmt  wurde.  Die  schwankenden  Mengen  des  Rückstandes 
und  seine  nicht  minder  schwankende  Zusammensetzung  liessen 
eine  weitere  Verfolgung  des  Gegenstandes  als  zwecklos  er- 
scheinen. 

Jedenfalls  geht  aber  aus  den  obigen  Resultaten  hervor, 
dass  das  Manganoxydul  noch  stärker  aufscbliessend  wirkt,  als 
das  Eisenoxydul,  und  wir  prüften  daher,  ob  sich  von  dieser 
Thatsache  bei  der  Bestimmung  des  freien  Eisenoxyds  im  Boden 
nach  unserer  früheren  Methode  vielleicht  Gebrauch  machen  lasse. 
Wie  schon  oben  erwähnt,  scheitert  dieses  Verfahren  daran,  dass 
das  freie  Eisenoxyd  beim  Glühen  mit  Kaolin  und  anderen  Sili- 
katen im  Wasserstoflfstrome  der  Reduktion  zu  metallischem  Eisen 
mehr  oder  weniger  entzogen  wird,  weil  es  nach  Reduktion  zu 
Oxydul  in  Silikatmoleküle  eintritt.  Es  Hess  sich  erwarten, 
dass  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  einer  überwiegenden  Masse 
Manganoxydul  das  Eisenoxydul  an  der  Aufschliessung  der  Sili- 
kate verhindert  werden  würde.  Zur  Prüfung  dieser  Voraus- 
setzung wurde  Kaolin  mit  Eisenhydroxyd  und  Braunstein  ge- 
mischt, im  Wasserstoffstrome  reduziert  und  dann  der  aus  der 
reduzierten  Masse  durch  Säuren  entwickelte  Wasserstoff  gemessen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  waren  die  folgenden: 

I.  Angewandt  0.159Ö  g Eisenhydroicyd  = 0.1113  g Fe’O’,  gemischt  mit  1.30g 
Braunstein  und  0.6  g Kaolin.  — Gefunden  26.92  ccm  Wasserstoff  von  0“ 
und  760  mm,  entsprechend  0.0965g  Fe*0®. 

II.  Angewandt  0.1365  g Eisenhydroxyd  = 0.0%1  g Fe*0*,  gemischt  mit  1.30  g 
Braunstein  und  0.5  g Kaolin.  — Gefunden  21.3  ccm  Wasserstoff  von  0° 
und  760  mm,  entsprechend  0.0717  g Fe’O*. 

Trotz  der  Anwesenheit  des  überschüssigen  Manganoxyduls 
waren  also  beim  ersten  Versuch  0.1123 — 0.0965  = 0.0158  und 
beim  zweiten  Versuch  0.0961 — 0.0717  ==  0.0244  Fe*0*  für  die 
Reduktion  verschwunden  und  hatten  auf  den  Kaolin  aufscbliessend 
gewirkt.  Die  Znmischung  des  Braunsteins  war  also  nutzlos 
gewesen.  Mit  diesen  Versuchen  im  Zusammenhang  steht  noch 
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ein  letzter  Versuch,  bei  dem  wir  prüften,  ob  und  wie  weit 
Manganoxydul  locker  gebundenes  Eisenoxyd  abscheiden  könne. 
Hierzu  diente  ein  Präparat,  das  wir  schon  bei  unserer  früheren 
Arbeit  benutzten  und  der  Kürze  wegen  als  Eisenkaolin  be- 
zeichneten.  Dasselbe  wurde  dargestellt  durch  Fällung  einer 
Eisenchloridlösung  mit  Wasserglas  und  enthielt  16.44  “/o  Eisen- 
oxyd. Es  wurde  mit  Braunstein  gemischt  und  im  Wasserstoff- 
strome geglüht: 

Angewandt  1.691  g EisenkaoUn,  entsprechend  0.2615  Fe*  O®.  — Gefunden 
10..S7  ccm  Wasserstoff  bei  0®  und  760  mm,  entsprechend  0.0372  Fe*0*. 

Es  war  also  trotz  des  Manganoxyduls  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  des  vorhandenen  Eisenoxyds  zu  metallischem  Eisen 
reduziert  worden.  Das  Manganoxydul  kann  auch  aus  durch 
Salzsäure  leicht  zersetzbaren  Silikaten  das  Eisenoxyd  nicht  ab- 
Bcheiden. 
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Nachtrag  zu  der  Arbeit: 

„Über  die  Zusammensetzung  der  Samen 
und  etiolierter  Keimpflanzen  von  Cannabis  sativa 
und  Helianthus  annuus“. 

Von 

S.  FRANKFUKT. 


In  der  Mitteilung  der  Resultate,  welche  ich  bei  Unter- 
suchung der  Hanfsamen  erhielt,’)  wurde  erwähnt,  dass  ich 
aus  diesen  Samen  auch  organische  Basen  abscheiden  konnte. 
Die  nähere  Untersuchung  derselben  hat  ergeben,  dass  neben 
Cholin  eine  zweite  Base  vorlag,  deren  Chlorhydrat  in  absolutem 
Alkohol  sich  nicht  löste  und  daher  vom  salzsauren  Cholin  leicht 
zu  trennen  war;  diese  zweite  Base  erwies  sich  identisch  mit 
dem  von  E.  Jans  aus  den  Samen  von  Trigonella  foenum 
graecnm  dargestellten  Trigonellin  = C,H,N05.  *) 

Es  sei  bemerkt,  dass  die  gleiche  Base  in  den  im  hiesigen 
Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen  auch  in  den  Samen 
von  Pisum  sativum  gefunden  worden  ist.  Ausführlichere 
Mitteilungen  über  diesen  Gegenstand  sollen  später  gemacht 
werden;  eine  kurze  Mitteilung  darüber  von  E.  Schulze  und 
mir  wird  in  den  „Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesellschaft“  binnen 
kurzem  erscheinen. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  eine  nicht  ganz  korrekte 
Angabe,  welche  sich  in  der  oben  citierten  Abhandlung  findet, 
zu  berichtigen;  In  den  auf  S.  174  und  176  sich  findenden 
Tabellen  ist  eine  Zahl  für  die  Stickstoffmenge  angegeben,  welche 
in  den  in  ei  weissfreiem  Extrakt  durch  Phosphor- Wolframsäure 
erzeugten  Niederschlag  einging.  Diese  Zahl  ist  als  „Stickstoff 

>)  Landw.  Ven.-Stat.  Bd.  XLIII,  S.  145. 

>)  Ber.  XVIII.,  S.  2518.  Ber.  XX.,  S.  2840. 
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in  organischen  Basen“  bezeichnet  worden.  Da  nun  aber  die 
Keimlinge  auch  geringe  Mengen  von  Ammoniak  enthielten,  so 
muss  jene  Stickstoffmenge  als  „Stickstoff  in  organischen  Basen 
und  im  Ammoniak“  bezeichnet  werden.  Es  sei  noch  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  in  den  Phosphor-Wolframsäure- 
Niederschlag  eingegangene  Stickstoffmenge  nur  0.03  ®/o  der  Keim- 
pflanzen-Trockensubstanz  betrug,  und  dass  daher  der  jenem  Um- 
stande entspringende  Fehler  für  die  in  meiner  Abhandlung  an 
die  Zahlen  der  Tabelle  geknüpften  Betrachtungen  um  so  weniger 
ins  Gewicht  fallt,  als  die  auf  dem  angegebenen  Wege  für  den 
„Stickstoff  in  organischen  Basen“  gefundene  Zahl  nur  approxi- 
mativ sein  kann. 
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V ersuchs-Station  Tharand. 


LV.  Vermögen  auch  Nichileguminosen  freien  StickstofT aufzunehmen? 

Von 

F.  NOBBE  und  L.  HILTNER. 


Nachdem  die  Thatsache  festgestellt  worden,  dass  die 
Leguminosen  die  Fähigkeit,  den  freien  Stickstoff  der  Luft  zu 
assimilieren,  nur  dann  besitzen,  wenn  sie  durch  natürliche  oder 
künstliche  Impfung  mit  den  betreffenden  Bakterien  Wurzel- 
knöllchen  gebildet  haben,  ist  es  uns  gelungen,  nachzuweisen, 
dass  auch  der  Olstrauch  (Elaeagnus),  sowie  die  Erle,  sowohl 
Weiss-  wie  Schwai-zerle,  unter  den  gleichen  Voraussetzungen 
den  Luftstickstoff  zu  verwerten  vermögen.  Desgleichen  scheint 
Podocarpus,  eine  den  Eibenartigen  angehörende  Conifere, 
welche  sich  gleichfalls  durch  den  Besitz  von  Wnrzelknöllchen 
auszeichnet,  in  unserem  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche 
in  ähnlicher  Weise  unabhängig  von  Stickstoffverbindungen  des 
Bodens  leben  zu  können. 

Neuerdings  ist  nun  mehrfach  die  Behauptung  anfgestellt 
worden,  dass  auch  den  Nichtleguminosen,  Pflanzen  ohne  Wurzel- 
knöllchen, die  Fähigkeit  zugesprochen  werde  müsse,  Luftstick- 
stoff aufzunehmen,  vorausgesetzt,  dass  sie  in  einem  guten,  an 
Nitratstickstoff  reichen  Boden  wachsen.  Als  Beweis  für  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptung  wurde  angeführt,  dass  die  Summe 
des  Stickstoffs  im  Boden  + Ernte  stets  bedeutend  höher  sei,  als 
die  ursprüngliche  Stickstoösumme  im  Boden  + Samen.  Den 
Leguminosen  wird  dabei  nur  ein  gewisser  Vorzug  eingeräumt; 
durch  ihre  Knöllchen  soll  auf  die  Blätter,  die  man  als  die  stick- 
stoffsammelnden  Organe  betrachtet,  ein  Reiz  zu  erhöhter  Stick- 
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Stoffaufnahme  ausgeübt  werden.  Nach  einer  anderen  Hypothese 
sollen  knöllchenfreie  Pflanzen,  insbesondere  der  Senf,  nur.  indirekt 
zur  Stickstoffbereicherung  des  Bodens  beitragen,  indem  sie  bei 
gewissen  Bodenorgauisraen  die  Fähigkeit,  Stickstoff  aufzunehmen, 
anregen. 

Als  ein  experimenteller  Beitrag  zu  dieser  Frage  dürften 
die  folgenden  Mitteilungen  anzusehen  sein. 

Im  Frühjahr  189.3  haben  wir  zunächst  eine  Versuchsreihe 
mit  Senf,  und  zwar  in  Sand,  mit  steigendem  Stickstoffgehalt 
ausgeführt,  und  die  Ergebnisse  sind  mit  den  bei  knöllchen- 
freien Leguminosen  gewonnenen  übereinstimmend  gewesen, 
d.  h.  der  Ernteertrag  hat  mit  dem  der  Menge  des  Bodenstickstoff 
Schritt  gehalten,  und  eine  Aufnahme  des  freien  Stickstoffs  fand 
nicht  statt 

Da  aber  von  anderer  Seite  betont  wird,  dass  nur  in  einem 
normalen,  guten  Boden  die  Fähigkeit  des  Senf  in  Bezug  auf 
den  Luftstickstoff  hervortrete,  wurde  folgender  kleine  Ver- 
such ausgeführt.  Ara  15.  Juni  1893  wurden  9 5 1-Töpfe  mit 
einem  Gemisch  von  4329  g Sand  und  1000  g Gartenerde  ge- 
füllt Die  Erde  enthielt  im  Mittel  0.332  «/o  Gesamtetickstoff; 
pro  Topf  also  3.320  g,  davon  löslich  0.447  g.  Jedem  Topf 
wurde  ferner  zugesetzt:  0.5  g KCl  und  5 g Ca3(P04)«.  An 
demselben  Tage  erfolgte  die  Einsaat  von  je  10  Samen  von 
Erbsen,  Senf,  Buchweizen  und  Hafer  (.je  2 Töpfe) ; 1 Topf  blieb 
unbestellt. 

Das  Gemisch  war  sterilisiert  und  wurde,  um  die  Knöllchen- 
bildungen bei  den  Erbsen  zu  sichern,  sowie  etwaige  sonst  mit- 
wirkende Organismen  des  Bodens  einzuführen,  mit  dem  Extrakt 
aus  einer  Mischung  von  Erbsen-,  Senf-,  Buchweizen-,  und  Hafer- 
erde geimpft. 

Die  Ernte  der  oberirdischen  Organe  fand  am  15.  Juli 
statt,  zur  Zeit,  als  die  Senf-  und  Buchweizenpflanzen  zu  blühen 
begannen.  Alle  4 Gattungen  waren  gut  gediehen  und  brachten  an ') 


Mittlere  Höbe 

Trockens. 

Stickstoff 

N in  % der 

mm 

6 

g 

Trockens. 

Erbse  ■ • • 

600 

3.620 

0.157 

4.33 

Senf  • • • 

400 

2.383 

0.105 

4.40 

Buchweizen 

500 

2.957 

0.121 

4.10 

Hafer  • • ■ 

600 

1.951 

0.082 

4.23 

')  Die  chetnlscben  Analysen  wurden  von  den  Herren  Assistenten 
Dr.  L.  Ricbtbb  und  Dr.  B.  Ubsell  ausgefübrt. 
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Am  27.  Juli  erfolgte  eine  zweite  Einsaat  und  zwar,  um  die 
Bodenerschöpfung  an  Stickstoff  zu  beschleunigen,  mit  je  25  Samen. 
Nunmehr  trat  bereits  ein  auffallender  Unterschied  im  Verhalten 
der  Erbse  gegenüber  den  anderen  3 Gattungen  ein.  Erstere 
wuchs  wieder  so  kräftig  wie  in  der  ersten  Kultur,  während 
Senf,  Hafer  und  Buchweizen  schon  nach  kurzer  Zeit  deutliche 
Zeichen  von  Stickstoffhunger  wahrnehraen  Hessen. 

Die  Ergebnisse  bei  der  Ernte  am  6.  September  waren: 


Höhe  Trockeiis.  Stickstoff  N in  % 
mm  g g d.  Trockens. 

Krbse 600  5.625  >)  0.271  4.80 

Senf 340  3.961  0.109  2.76 

Buchweizen  • • 460  3.096  0.087  2.80 

Hafer 550  4.120  0.132  3.19 


Eine  dritte  Einsaat  (25  Samen)  fand  endlich  statt  am 
8.  September.  Die  Ernte,  am  7.  November  vollzogen,  ergab  im 
Mittel  pro  Topf: 


Höhe  Trockens.  Stickstoff  N in  % 
mm  g g d.  Trockens. 

Erbse 650  5.289  0.256  4.83 

Senf 105  0.950  0 023  2.52 

Buchweizen  • • 110  1.216  0.026  2.12 

Hafer 1.30  2.204  0.047  2.13 


Insgesamt  haben  also  die  oberirdischen  Organe  ergeben; 


Erkse 

Trtekni.  StidutalT 

8 i g 

Seif 

Irtdeii.  StickiUlT 
g ' g 

Biekweitei 
Troekui.  BtitkitoU 
g g 

Hafer 

Tnektn.  IStiekitolT 
g 1 g 

Bei  den  Pflanzen  der 
I.  Aussaat  (10  Samen) 

1 

3.620  0.157 

2.383  - 

0.105 

j 

2.957  ' 

0.121 

1.951  ■ 

0.082 

Bei  den  Pflanzen  der 
11.  Aussaat  (25  Samen) 

5.655  0.271 

3.961 

0.109 

3.096 

0.087 

4.120 

0.132 

Bei  den  Pflanzen  der 
III.  Aussaat  (25  Samen) 

5.289,  0.256 

0.950 

0.023 

i 

1.216 

0.026 

2.204 

0.047 

Sa. 

14.564  ' 0.684 

7.294 

0.237 

7.269 

0.234 

8.275 ! 

0.261 

>)  Bei  dem  einen  Erbsentopfe  trat  leider  bei  der  2.  Kultur  eine  Wurzel- 
fäulnis durch  Bodenorganismen  ein,  welcher  die  Pflanzen  zum  Opfer  fielen, 
■o  dass  dieser  Topf  von  der  Diskussion  ausgeschlossen  werden  musste. 
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F.  Nobbb  und  L.  Hilthbb: 


Die  Stickstoff bilanz  ergiebt  (in  g): 


1 

^er- 

Krbse 

Soaf 

Buchweizen 

Hafer 

gleicks- 

tD^r 

StickstofT  iin  urepr. 

Boden  

Stickglnffiii  der  Aug- 

3 320 

1 

L.721 

3.H20 

[•3.338 

3.320 1 

|3.347 

3.320 

[3.368 

3 320 

s.iat 

Stickstoff  ln  derKriue 

0.401 1 

1 

o.oisl 

1 

0.027 1 

0.048 

1 

a)  oberirdUeb  • • 

0684 

0.237 

0.234 

0.261 

Sti  ckstoff  1 n der  E tute 
b)  Wur/tln  • • • 
Stickstoff  im  Boden 

0.175 

4.258 

0.068 

3.574 

()(»42 

3.602 

0.226 

4.10.5 

3.374 

nach  der  Ernte  • • 

3,399 

3.26!) 

3.326 

.3.618 

Mithin  Zunahme  dps 

StickstotTs  • • ■ 

0.537 

0.2;36 

0.256 

0 737 

0.0.54 

Es  hat  demnach  bei  allen  4 Gattungen  eine  Zunahme  des 
ursprünglich  vorhandenen  Stickstoffes  stattgefunden ; dieselbe  ist 
sogar  beim  Hafer  höher,  als  bei  der  Erbse.  Die  geringe  Zu- 
nahme des  Vergleichstopfes  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenze. 

Wie  aus  der  ersten  Tabelle  hervorgeht,  hat  sich  jedoch 
auch  bei  diesem  Versuch  allein  die  Erbse  als  eine  Pflanze 
bewährt,  die  für  sich  den  Stickstoff  der  Luft  sammelt;  die  3 
anderen  Versuchsgattungen  sind  trotz  der  Stickstoffzunahrae  des 
Bodens  aus  Stickstoffmangel  verkümmert.  Es  beweist  dies: 

1.  dass  die  Erbsen  (und  jedenfalls  alle  Bakterieuknöllchen 
tragenden  Pflanzen)  in  Bezug  auf  die  Stickstoffaufnahme  thatr 
sächlich  eine  vollständig  isolierte  Stellung  einnehmen  und  nicht 
nur  gradweise  von  den  knöllchenfreien  Pflanzen  verschieden  sind; 

2.  dass  die  3 Nichtleguminosen  nicht  selbst  den  Stickstoff 
aufgenommen  haben,  welcher  zur  Bereicherung  des  Bodens  führte. 

Bei  den  Pflanzen  der  2.  und  3.  Aussaat  kann  von  einer 
Stickstoffaufnahme  aus  der  Luft  durch  die  Pflanzen  selbst  wohl 
kaum  die  Rede  sein,  denn  es  wäre  absurd  anzunehmen,  sie  hätten 
dem  Boden  Luftstickstoff  zugeführt,  dabei  aber  selbst  gehungert 
Die  Pflanzen  der  ersten  Einsaat  aber  wurden  lange  vor  ihrer 
Reifung  geerntet  zu  einer  Zeit,  als  im  Boden  noch  löslicher 
Stickstoff  zur  Verfügung  stand. 

Nun  ergeben  unsere  heurigen  Versuche  aber  schon  jetzt, 
dass  die  Stickstoffbereicherung  des  Bodens  erst  beginnt,  sobald 
demselben  durch  die  wachsenden,  Stickstoff  bedürftigen  Pflanzen 
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der  Stickstoff  grösstenteils  entzogen  ist.  Wie  sollte  man  sich 
auch  den  Vorgang  vorstellen,  dass  die  Pflanzen  dem  Boden  Stick- 
stoff zuführen,  da  auf  die  Wurzeln  das  Plus,  wie  aus  der  Tabelle 
deutlich  hervorgeht,  nicht  zurückzuführen  ist. 

Es  bleibt  somit  keine  andere  Möglichkeit,  als  dass  der 
Vorgang,  der  zur  Stickstoff bereicherung  führte,  im  Boden 
selbst  sich  vollzieht.  Für  diesen  Vorgang  ist  auf  die  Unter- 
suchungen von  WiNOGRADZKY,  Berthelot  u.  a.  hinzuweisen, 
welche  dargethan  haben,  dass  gewisse  Bodenbakterien  den  Stick- 
stoff der  Luft  zu  assimilieren  vermögen.  Aber  dieses  Produkt 
kommt  den  Pflanzen  nicht  zu  gute,  wenigstens  nicht  unmittel- 
bar. Erst  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  dürfte  eine  Nitri- 
fikation des  von  den  Bakterien  assimilierten  Stickstoffes  eintreten 
und  nach  wachsenden  Vegetationen  zu  Statten  kommen.  Die  Fort- 
führung obigen  Versuches  durch  eine  vierte  Einsaat  1894  scheint 
diese  Anschauung  zu  bestätigen. 


Bei  der  Redaktion  eiiigegangene  Manuskripte 
in  der  Reihefolge  ihrer  Drucklegung. 

W.  Seifert:  Über  einen  neuen  Bestandteil  der  Traubenbeeren  ameri- 
kanischer Reben  und  den  Wachskörper  derselben. 

Dr.  E.  WRAMPEI.METF.K : t’ber  die  Wertbestimmung-  der  in  Wasser  un- 
ISslichen  Pho.sphorsäure. 

C.  J.  VAR  liOOKERER-Campaf-’ne : Über  die  Zuckerart  des  Tndicans. 

Dr.  0.  Bijbchard:  Weitere  l'nkrantsamen  ans  fremdländischen,  insbe- 
sondere nordamerikanischen  Kleesaaten  (mit  2 photogr.  Tafeln). 

Dr.  J.  Stoklasa  : Die  wa-sserlöslichen  Verbindungen  der  Phosphorsäure 
in  den  Superphosphaten.  (Fort. Setzung.)  (Mit  1 lith.  Tafel.) 

Prof.  I)r.  H.  Rodewai.d:  Über  die  Quellung  der  Stärke. 

Prof.  Dr.  H.  Weuke:  Über  die  Menge  und  Zusammensetzung  des 
Magen-  und  Darminhaites  beim  Kaninchen  nach  verschiedenen  Zeiten  der 
Nahrungsaufnahme. 

Prof.  Dr.  H.  Weiske:  Zur  Frage  Uber  die  Bedeutung  der  Calcium- 
phosphatbeigabe  zum  Futter  fUr  den  tierischen  Organismus. 

Exil  Hasei.hoff,  Münster:  Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Guano. 

Dr.  Pbiakischrikow,  Moskau : Zur  Kenntnis  der  Keimungsvorgänge 
bei  Vicia  sativa. 

Dr.  B.  W.  Bauer:  Über  Levulose  ans  getrockneten  Apfelsinenschalen. 
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Verband  landw.  Vers.-Stat.  im  Deutschen  Reiche. 

Die  VII.  Hauptversammlung  des  Verbandes  wird  vom  20.  bis  22.  Sep- 
tember 1894  in  Dresden  abgehalten  werden. 


Dank. 

Anlässlich  der  Festfeier  des  25  jährigen  Bestehens  der  pflanzen- 
physiologischen Vcrsnch.s-Station  zu  Tharand  (am  24.  .Tuni  1894)  sind  dem 
I’nterzeichneten  so  überaus  zahlreiche  und  wertvolle  Beweise  der  Anerkennung 
und  Sympathie  von  hohen  Behörden,  Körperschaften,  Vereinen,  Fachgenossen 
und  Freunden  zuteil  geworden,  dass  sich  derselbe  gedrungen  fühlt,  allen 
gütigen  und  hochverehrten  Teilnehmern  seinen  innig  empfundenen  Dank 
auszusprechen. 

Tharand,  25.  Juni  1894. 

F.  Nobbe. 


Personal-Notizen. 

Am  19.  April  1894  starb  infolge  eines  Schlaganfalles  der  frühere 
langjährige  Direktor  der  Versuchs-Station  zu  Regenwalde,  Herr  Profe.ssor 
Dr.  H.  Bibner,  im  nahezu  vollendeten  74.  Lebensjahre. 

Der  Nester  der  Deutschen  Versuchs-Stationen,  Professor  Dr.  Emu.  von 
WoLFP  in  Hohenheim,  wird  am  1.  Oktober  1894  nach  40'/jjähriger  Wirksam- 
keit in  Hohenheim  im  Alter  von  76  Jahren  in  den  Ruhestand  treten. 

Der  bisherige  Vorstand  der  landw.  Versuchs-Station  zu  Danzig,  Herr 
Dr.  E.  Güntz,  hat  diese  Stellung  aufgegeben.  An  seine  Stelle  ist  Herr  Dr. 
C.  Pinobi,,  bisher  Assistent  der  Anstalt,  getreten. 

Dem  Herausgeber  d.  Bl.  wurde  von  Sr.  Majestät  dem  Könige  von 
Sachsen  das  Komturkrenz  H.  Klasse  des  Königlich  Sächsischen  Albrechts- 
ordens  verliehen. 
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Die  wasserlöslichen  Verbindungen  der  Phosphorsäure 
in  den  Superphosphaten. 

Von 

Dr.  JULIUS  STOKLASA,  diplom.  Agr. 

Dozent  an  der  k.  k.  böhm.  techn.  Hochachnle  in  Prag. 
(Fortsetzung.) 

(Hierzu  Tafel  III.) 


B)  Calciumdikarbonai 

Der  Kreislauf  des  im  Wasser  aufgelösten  Kalkes  geht  im 
Boden  hauptsächlich  in  Form  von  H2Ca(C04)s  vor  sich.  Nach 
zahlreichen  Analysen  enthält  eine  Bodenatmosphäre  0.5 — 1.5  "/o 
(X),  •).  Wasser,  welches  absorbierte  CO*  enthält,  zerstört  selbst  die 
festesten  Silikate,  als  wie  Feldspate,  Glimmer,  Augit,  Olivin  etc. 

Ein  Liter  destillierten  Wassers  löst  0.02 — 0.025  g CaCOg 
(als  Niederschlag  in  freier  Form). 

Ein  Liter  destillierten,  mit  CO,  gesättigten  Wassers  löst 
0.244 — 0.27  g CaCOg.  Ein  interessantes  Bild  in  dieser  Be- 
ziehung bietet  die  Analyse  von  Drainwässern  aus  Böden 
verschiedener  geologischer  Formation. 

I.  Drainwasser,  hervorquellend  ans  einem  Lehmboden,  der 
den  Urgebirgsformationen  (Gneis  und  Granit)  aus  der  Umgebung 
von  Policka  seine  Entstehung  verdankt. 

Der  Boden  enthielt  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 
CaO  — 0.232  »/„, 

CO’  — Spuren. 

II.  Drainwasser  aus  dem  aus  Silurschiefer  von  Bechowitz 
enstandenen  Boden. 

Der  Boden  enthielt  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 
CaO  — 3.316 
CO’  — Spuren. 

>)  ScmOssiNO,  Th.  Sohh.  (Ann.  chim.  phys.  1891,  XXIII,  363),  und 
EBBuxaTBR  (Forsch.  Agrik.-Phys.  1890,  XIII).  — Pedologische  Studien  von 
Pr.  JcL.  Stoklasa.  Prag  1890. 

Vemeb**i^tAtit>nen.  XLV.  11 
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Dr.  Jrucs  Stoklasa: 


III.  Drainwaaser  aus  dem  aus  Dyassandstein  von  Böhmisch- 
brod  entstandenen  Boden. 

Der  Boden  enthielt  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 

CaO  = 1.38  %. 

COj  -0.76  „ 

IV.  Drainwasser  aus  einem  Boden,  der  dem  Kreide- 
sandstein von  Leitomischl  seine  Entstehung  verdankt. 

Der  Boden  enthielt  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 

CaO  - 3.73  o/o- 
COj  -2.91  „ 

V.  Drainwasser  aus  einem  Boden,  der  dem  kalkhaltigen 
Pläner  der  Kreideformation  vou  Leitoraischl  seine  Entstehung 
verdankt. 

Ber  Boden  enthielt  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 

CaO  = 11.34  %. 

COi  - 8.12  „ 

VI.  Drainwasser  aus  dem  Humusboden  von  Königstadtl. 
Der  Boden  enthielt  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 

CaO  - 1.63  «/(,.  . 

CO,  — 1.09  „ 


Drainwässer. 


I.  enthält  in  1000  cm,  CaCO,’) 


II. 

III. 

IV. 
V. 

VI. 


n 


n 

n 


n 

n 


n 

n 


n 


= 0.026 

— 0.067 
= 0.052 
= 0.123 
= 0.151 

— 0.065 


g' 


r 


n 

n 


Schreiten  wir  nun  zu  den  Erscheinungen  in  Drainwässem 
auf  Grund  der  Kenntnis  der  kohlensauren  Kalkmenge  im  Boden, 
so  finden  wir  klar,  dass  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Kalkes  thatsächlich  bedeutend  ist. 

Berechnen  wir  die  durchschnittliche  Menge  des  abgeleiteten 
Drainwassers  mit  0.7  1 für  1 Sekunde  auf  einen  Hektar  Boden, 


*)  Ca  COj  wurde  bestimmt:  durch  Konstatierung  von  CaO,  ferner 
durch  die  permanente  und  temporäre  Härte  nnd  durch  CO,.  Was  die 
Bestimmung  von  halbgebundener  und  freier  Kohlensäure  betriift,  geschah  dies 
unter  Anwendung  der  bekannten  Methode  mittels  titrierter  CaO,  H,  (inkl. 
NH,  CI  und  Ca  CI,)  und  einer  titrierten  Lösung  von  Oxalsäure. 
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SO  beträgt  dies  für  24  Stunden  60.480  1 und  für  360  Tage 
21.772.800  1. 

In  Wasser  werden  aus  einem  Hektar  Boden  der  Urgebirgs- 
formatioD  abgeleitet 

pro  Tag  «=1.56  kg  CaCOj  und 
„ Jahr™  561.6  kg  Ca CO3. 

Bei  einem  aus  der  Kreideformation  (Pläner  und  Kalkstein) 
stammenden  Boden  kann  der  Verlust  allerdings  bis  3000  kg 
betragen ! 

Hierdurch  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  _W'asser,  welches 
kohlensauren  Kalk,  hauptsächlich  aufgelöst  in  Form  von 
CaH*(CO,)j,  enthält,  einen  gewichtigen  Faktor  im  Kreisläufe 
der  BodennährstofiFe,  daher  auch  in  jenem  von  P»Oj,  bildet. 

Mit  CaHo(C08).2  führte  ich  nachstehende  Versuche  durch: 
In  1 1 mit  cdi  gesättigten  nnd  0 268  g Ca  Ha  (CO.,),  (2  Mol.) 
enthaltenden  Wassers  gab  ich  1 Molekül  CaH4  (PO«)j.  H*0  im 
Gewichte  von  0.252  g (1  Mol.).  Das  Gefäss  blieb  in  einer 
kalten  Lokalität  bei  6 — 7®  C.  14  Tage  hindurch  stehen.  Eine 
Trübung  ist  nicht  eingetreten. 

Für  den  Fall,  als  eine  Keaktion  eingetreten  wäre: 

CaH^  (PO4), . HaO  + 2 CaCO*  - Ca«  (P04)a  + 2 H,0  + 200,  - - 
HjO,  bleibt  das  entstandene  Tricalcinmphosphat  im  Gewichte 
von  0.346  g aufgelöst  unter  Einwirkung  von  CO*. 

In  statu  nascente  lösen  sich  Diphosphat  und  Triphosphat 
immer  leichter  ira  Wasser  auf  unter  Einwirkung  von  CO*. 

Hier  sehen  wir  auch,  welche  Bedeutung  die  Kohlensäure 
ira  Boden  hat,  und  weshalb  durch  die  Cellulosegärung  der 
Pflanzenreste  (nach  der  Ernte  oder  nach  der  vegetabilischen 
Düngung),  ferner  durch  die  Zersetzung  einer  ganzen  Reihe  von 
Hnmnsstoffen  so  günstige  Prozesse  in  der  Bildung  von  Pflanzen- 
nährstoflFen  zu  Tage  treten! 

Ein  kühnes  Wort  hat  E.  Ebeemayeb  ausgesprochen,  als 
er  den  Gehalt  an  CO*  in  den  verschiedenen  Bodentiefen  als 
den  Indikator  der  chemischen  Thätigkeit  und  der  Bonität  des 
Bodens  bezeichnete. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen , dass  in  gi’össeren  Tiefen 
(60 — 70 — 80 — 90  cm),  wo  verhältnismässig  (namentlich  bei 
warmer  Witterung)  anch  die  Kohlensäureraenge  znnimmt, 
das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Wasser  ein  vorzügliches  Medium 
zur  Auflösung  der  Phosphate  abgiebt. 
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Ein  sehr  lehrreiches  Bild  bietet  die  konstatierte  Menge 
von  P,Or  in  Drainwässern. 

Znm  Stadium  worden  die  bereits  oben  angeführte^  Böden 
herangezogen. 

I.  Angeschwemmter  Lehmboden,  entstanden  ans  der  Ur- . 
gebirgsformation  von  Policka. 

Die  Ackerkrume  in  Feinerde  barg  an  in  Salzsäure  löslichem 

CaO  =-0.23  o/o, 

P,Os  = 0.024  „ 

COj  = Spuren. 

In  einer  2'®/oigen  C* Hg 0,- Lösung  werden  aufgelöst: 

von  PjO(‘) 0.0008  “/o. 

Humus  *)  2.95  ®/o. 

Der  Untergrund  in  Feinerde  barg  an  in  Salzsäure 
löslichem 

CaO  —0.31  »/o, 

PjOs  — 0.036  „ 

COj  — Spuren. 

II.  Thonboden,  entstanden  aus  der  Urgebirgs-  und  Perm- 
formation von  Kourim  (in  der  Richtung  gegen  Schwarz-Kosteletz). 

Die  Ackerkrume  in  Feinerde  barg  an  in  Salzsäure  löslichem 

CaO  — 0.694  »/o, 

P.Os- 0.087  „ 

COj  — Spuren. 

ln  einer  2“/oigen  C* Hg 0,- Lösung  werden  aufgelöst: 

von  PgOj 0.0074  %. 

Humus  2.06  "/g. 

’)  50  Boden  digeriert  24  Stunden  hindurch  mit  200  emm  einer 
2 ®/oigen  Cg  Hg  Oj  — Lösung.  Das  Filtrat  wurde  mit  HNOg  behandelt,  her- 
nach trocken  gedampft  und  in  einer  Platinschale  geglüht;  der  Rest  in  be- 
kannter Weise  aufgelöst  und  die  Kieselsäure  vollständig  beseitigt.  In  dem 
klaren  Filtrate  erfolgte  sodann  die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  nach  der 
Molybdän-Methode. 

*)  Die  Humusbestimmnng  erfolgte  nach  einer  Methode,  welche  bis- 
her als  die  beste  gilt,  nämlich  durch  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  mittels 
elementarer  Analyse  nach  Austreibung  von  COg  durch  Phosphorsäure  und 
nach  gehöriger  Austrocknung.  Der  gefundene  Cx  1.724  ist  Humus  (?) 

Ich  kann  nicht  verhehlen,  dass  ich  gegen  alle  bisherigen  Methoden  für 
die  Bestimmung  des  Humnsgehaltos  im  Boden  ein  gewisses  Misstrauen  hege. 
Vollkommen  unrichtige  Resultate  fordert  insbesondere  die  konfuse  Metliode 
von  Raulin-Patübei.  (Annales  agronomiques  1890)  zu  Tage.  Wer  die  Arbeiten 
von  Hoppk-Skylbb,  ferner  von  Berthelot  und  C.  G.  Eooertz  einem  gründ- 
lichen Studium  unterzogen  hat,  der  wird  sicherlich  die  Berechtigung  dieser 
meiner  Aussage  zugestehen  müssen. 
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Der  Untergrund  barg  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 
CaO  — 0.630  »/o, 

P.Oj- 0.125  „ 

COj  = Spuren. 

III.  Angeschwemmter  Kalkboden  von  Leitomischl. 

Die  Ackerkrume  barg  in  Feinerde  an  in  Salzsäure  löslichem 
CaO  — 11.34  »/o. 

P,Os=  0.226  „ 

CO,  = 8.12  „ 

In  einer  2®/oigen  CgHsO,- Lösung  werden  aufgelöst; 
von  PjOg 0.019  »/o- 

Humus  1.63  */,. 

IV.  Humusboden  von  Podebrad  (in  der  Richtung  gegen 
Königstadtl).  Die  Ackerkrume  barg  in  Feinerde  an  in  Salz- 
säuren löslichen: 

CaO  = 0.23  » 0- 

PjOs  — 0 008  „ 

CO,  = 0.100  „ 

Humus  — 9.56. 

Das  in  einer  Chlorwasserstofflösung  konstatierte  Phosphor- 
säureanhydrid ist  das  richtige  Bild  der  Menge  an  P,  Og  im 
Boden.  Wenn  wir  Humusböden  (in  vielen  Fällen  auch  Torf) 
nach  bekannten  Methoden  mit  konzentr.  HNO,  sieden  lassen, 
oxydiert  sich  der  in  der  organischen  Masse  enthaltene  Phosphor, 
und  wir  erhalten  allerdings  auch  höhere  Ziffern,  als  wenn  wir 
bloss  in  Salzsäure  auflösen. 

C.  Egqeetz,  L.  F.  NiijSon  und  Wiklund  machten  weiter 
auf  die  interessante  Erscheinung  aufmerksam,  dass  auch  durch 
Verbrennung  der  organischen  Masse  und  durch  Übergang  in 
Asche  sich  bei  der  Bestimmung  von  P,  Oj  höhere  Resultats- 
Ziffern  ergaben,  als  durch  blosse  Extraktion  mittels  Salzsäure 
(HCl).  Der  bekannte  Forscher  auf  dem  Gebiete  des  Boden- 
chemismus, VAN  Bemmelen,  erklärt  die  Existenz  der  in  HCl 
unlöslichen  Phosphorsäure  mit  der  Absorption  durch  colloidale 
Humato-Silikate.  Die  neuesten  Studien  M.  Schmögee’s  ’)  sprechen 
allerdings  gegen  die  Theorie  van  Behhelen’s.  Schhögee  ist 
der  Ansicht,  dass  sich  der  Phosphor  in  organischen  Verbindungen 
in  Form  von  Nucleinen*)  vorfindet. 

>)  B.  B.  1893,  386. 

>)  Mibschks  giebt  för  Nnclein  anf  Grund  der  durchgeführten  Analyse 
die  Formel  C,,H4,N,P,0„  an.  Siehe  A.  Kosskl's:  „Die  Nucleine  und  ihre 


Digitized  by  Google 


166 


Dr.  Julius  Stoklasa: 


Die  Menge  des  in  Drainwassem  enthaltenen  Phosphor- 
säureanhydrid ist  sehr  verschieden.  Dieselbe  hängt  von  der 
physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  des  Bodens,  ferner 
von  der  mechanischen  Bearbeitung  und  Düngung  der  Ackererde 
ab.  In  erster  Reihe  entscheidet  allerdings  die  Dauer  der  Jahres-  ' 
Witterung.  Unsere  Versuche  beschränkten  sich  nur  auf  Beob- 
achtungen im  Monate  August,  und  dies  jedesmal  auf  einem 
Grundstücke  ohne  Pflanzenkultur.  Zur  Analyse  wurden  10 — 20  1 
Wasser  abgedampft. 

Phosphorsäureanhydrid  in  100.000  g Drain wasser. 

I.  Ans  angeschwemmtem  Lehmboden  der  Urgebirgsformation  von 


Polioka 0.062  g. 

II.  Ans  Thonboden  der  Urgebirgsformation  von  Konrim  . • ■ - 0.042  „ 

III.  „ Kalkboden  von  Leitomischl 0.070  „ 

IV.  „ Humusboden  von  PodSbrad 0.101  „ 


Wenn  wir  als  durchschnittliche  Drain  wassermenge  0.7  1 
pro  Sekunde  für  einen  Hektar  Boden  annehmen,  so  ergiebt  dies  für 
24  Stunden,  wie  bereits  früher  erwähnt,  60.480  1 und  für 
360  Tage  21.772.800  1. 

Jährlich  wurden  somit  aus  einem  Hektar  Boden  im  Wasser 
abgeleitet; 

I.  = 13.492  g Phosphorsänreanhydrid. 

II.  = 9,146  „ 

III.  = 16.244  „ 

VI.  — 21.995  „ 

Wenn  wir  die  Resultate  der  Bodenanalysen  und  die  im 
Drainwasser  abgeleitete  Menge  an  PjOs  betrachten,  so  über- 
rascht uns  gewiss  der  Umstand,  dass  Humusboden,  der  doch  nur 
0.008  ®/o  von  in  Salzsäure  löslichem  P«Ob  in  sich  birgt,  die 
höchste  Ziffer  aufwies.  Es  erscheint  hier  neuerdings  die  alte 
Erfahrung ')  bestätigt,  dass  Humusboden  in  nicht  genügender 

Spaltungsprodukte“.  1881.  .4nf  Grundlage  eigener  Beobachtungen  kann 
ich  in  allem  dem  Herrn  Schmüoeb  nicht  beipflichten  und  glaube  auch  nicht, 
dass  die  Konstatierung  von  Lecithin  unmüglich  wäre.  Wir  verfahren  bei  Aus- 
führung der  quantitativen  Bestimmung  des  Lecithins  nach  der  modifizierten 
Methode  E.  Schulze  nnd  S.  Frankpubt  (Landw.  Vers.-Stat.  XLIII.  S.  307). 
60 — 100  g fein  zerriebene  Feinerde  wurden  in  eine  PapierhWse  gebracht  und 
in  einem  grossen  SoxHLET'schen  Apparat  mit  .tther  e.vtrahiert,  sodann  in 
ERLENMBYEB^schen  Kolben  mit  ablolutem  Alkohol  wieder  10  mal  beim  .Sieden 
ansgesogen. 

>)  Siehe  übrigens  die  Publikation  Dr.  M.  Fleischebs:  Untersuchungen 
Uber  das  Verhalten  schwerlüslicher  Phosphate  im  Moorboden  und  gegen  einige 
schwache  Lösungsmittel“.  — Landw.  Jahrbücher  1883,  3.  Bd.  S.  121—201. 
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Menge  Phosphorsäure  absorbieren.  DievorgenommenenDüngungs- 
versnche  bestätigen  auch,  dass  Dicalcium-,  Tricalciura-  oder 
Tetracalciuraphosphat  in  vielen  Fäl  len  für  die  Pflanzenproduktion 
dieselben  Resultate  zu  Tage  förderten,  wie  das  Monocalcium- 
phosphat.  *)  Kein  Boden  erheischt  eine  so  intensive  Düngung 
mit  Phosphorsäureauhydrid,  wie  der  Humusboden. 

C.  Calciumsulphat. 

Das  Calciumsulphat  ist  ein  treuer  Begleiter  der  Super- 
phosphate, welche  durch  Zersetzung  des  mit  Schwefelsäure  be- 
handelten Phosphats  entstanden  sind. 

Die  Hauptak tionen  des  Prozesses  sind  nach- 
folgende; 

a)  2Ca3(P04)ä  + 5HjS04-f  11  HjO  = 6(CaS04 . 2H,0) -f 
-f  Ca  II4  (P  O4),  . Hj  0 + 2 H,  P O4 ; 

b)  Ca3(P04),  + 2H,S04  -j  6H,0  = 2(CaS04 . 2HjO)  -f 
+ CaH4(P04)j  . H5O; 

c)  CaIt4(P04)a  + HjS04  + HjO  = CaSO,  . 2H,0  + 2H,P04. 

Unter  Anwendung  eines  grösseren  Überschusses  an  H2SO4 

entsteht*)  saures  Calciumsulphat  CaH4(S04)j,  und  dies  nach  der 
Gleichung : 

d)  CaH4(P04)j  2HaS04  — CaHj(S04),  2H3PO4. 

Feuchte  übersäuerte  Superphosphate  enthalten  häufig  auch 
freie  Schwefelsäure.  *)  Saures  Calciumsulphat  zersetzt  sich  in 
feuchtem  Zustande  ungemein  leicht  in  Calciumsulphat  und  freie 
Schwefelsäure. 

CaHj(S04)j  + 2HjO  — CaSO,  . 2H,0  -f  HjSO,. 

Ein  charakteristisches  Merkmal  der  Superphosphate  be- 
steht darin,  dass  dieselben,  jemebr  Orthophosphorsäure  sie  ent- 
halten, einen  desto  feuchteren  Charakter  annehmen. 

*)  Hier  kommt  in.sbe«ondere  die  Energie  der  Humin-  und  Ulminsäuren 
zur  Geltung. 

*)  Bei  einer  Temperatur  von  80— 100®  C.  Die  Temperatur  steigt 
bei  der  Zersetzung  eines  Phosphats  durch  Schwefelsäure  bei 
grflsseren  Quantitäten  (2—4  q)  bis  auf  115®C.  — 

*)  Die  durch  einen  grösseren  Überschuss  an  Schwefelsäure  erzeugten 
Superphosphate  enthalten  das  im  Wasser  lösliche  Phosphorsäureauhydrid  nur 
in  Form  von  Orthophosphorsäure  (siehe  a und  d)  neben  freier  Schwefelsäure. 
Freie  Schwefelsäure  wird  bestimmt,  indem  5 g Snperphosphat  mit  250  cmm 
absolutem  Alkohol  10  Stunden  lang  digeriert  werden.  Nach  der  Austreibung 
des  Alkohols  schlagen  wir  das  klare  Filtrat  mittels  Barinmchlorids  nieder. 
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Calciumsnlphat  bildet  sich  ferner  in  Superphosphaten  durch 
Zersetzung  von  Karbonaten,  Silikaten  und  Fluoriden,  auf  welche 
Verbindungen  bei  der  Erzeugung  auch  entsprechende  Bücksicht 
zu  nehmen  ist.  Insbesondere  hat  ein  grösserer  Gehalt  an 
Calciumkarbonat  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  den  chemischen 
Charakter  der  Superphosphate. 

Wenn  wir  mit  einem  geringeren  Überechusse  an  Schwefel- 
säure 50—60“  B.  arbeiten,  sodass  keine  vollständige  Zersetzung 
von  CaH4(P04)s . H«0  (in  Orthophosphorsäure  und  Calci umsul- 
phat)  erfolgt,  so  schliesst  das  rasch  hart  werdende,  aus  dem 
Karbonate  entstandene  Calciumsnlphat  des  Monocalciumphosphat, 
die  Orthophosphorsäure  und  den  unaufgeschlossenen  Teil  des 
Kalkphosphates  in  ein  Kügelchen  ein. ')  Im  Laufe  derZeit 
verwandelt  in  dem  Kügelchen  die  Orthophosphor- 
säure das  Tricalciumphosphat  in  Monocalcium- 
phosphat, und  wir  erhalten  sodann  Kügelchen  von 
harter  Beschaffenheit,  welche  durch  öfteres  Ab- 
mahlen im  Desintegrator  die  letzte,  aus  Caleium- 
snlphat  und  Orthophosphorsäure  zusammengesetzte 
bröckelige  Oberfläche  verlieren. 

Die  Kügelchen  aus  frisch  zubereitetem  Superphosphate 
enthalten  bei  blossem  Durchsieben  derselben  an  ihrer  Oberfläche 
immer  einen  gewissen  Teil  von  Superphosphat  mit  reichem 
Orthophosphorsäuregehalt  (siehe  Taf.  III,  Abbild.  1,  Schichte  d). 
Der  innere  Teil  erscheint  durch  eine  Schicht«  CaS04.2H,0 
(Schichte  b)  vertreten,  in  welcher  eine  schwache  Schielt  te  von 
unaufgeschlossenem  Phosphat  (c)  durchschlägt  und  die  krystal- 
linische  Mitte  des  Monocalciumphosphats  (a)  abschliesst. 

Durch  Einwirkung  von  H,P04  zersetzt  sich  Ca,  (PO 4)5. 
und  es  entsteht  CaH4  (PO4) . H.O,  durch  Abmahlen  im  Desinte- 
grator schwindet  sodann  die  Hülle  (d),  und  das  Kügelchen 
nimmt  die  Form  der  Abbild.  2 an.  Das  Monocalciumphosphat 
ist  bloss  durch  eine  krystallinische  Schichte  vom  Calciura- 
posphat  (b)  abgeschlossen.  — Einige  Belege  aus  Spodiumsuper- 
phosphat,  erzeugt  aus  Spodiumgriess,  welcher  70.84  “/o  Ca,(P04), 
und  8.95  ®/o  Ca  CO,  enthielt,  bieten,  mit  HjS04  52“  B.  behandelt, 

')  Siehe  meine  Erörtemngen  Uber  den  Charakter  der  Snperphosphate 
in  den  Torangegangeneu  Partien  „Über  die  Wirkung  des  Tricalciumphusphats 
im  Monocalciumphosphate“. 
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ein  interessantes  Bild.  — An  im  Wasser  löslichen  P,Ob  enthielt 
das  Snperphosphat  16.48  “/j. 

Die  Kügelchen  aus  frischem  Superphosphat  (Abbild.  1) 
enthielten : 

P 

Nach  60  Tagen  bargen  die  abgemahlenen  Kügelchen 
(Abbild.  2): 

PjO(  in  Form  von  CaH4(P04)j . HjO  — 21.86  %. 

» n n it  H8PO4  . . . = 0.59  „ 

n n n n „ 

Auf  Eisen-,  Aluminium-  und  Magnesiaphosphate  wurde 
keine  Kücksicht  genommen,  weil  dieselben  nur  in  ganz  unbe- 
deutender Menge  vorhanden  waren. 

Anders  sind  die  Prozesse,  die  zu  Tage  treten,  wenn  wir 
Phosphate  aufschliessen,  welche  geringe  Mengen  von  Karbonaten, 
Fluoriden  und  Calciumsilikaten  enthalten. 

Eine  charakteristische  Erscheinung  bei  der  Zersetzung 
bietet  allerdings  das  jetzt  allgemein  verbreitete  entleimte  Knochen- 
mehl. Knochenschrot  (auch  das  entleimte)  enthält  Phosphate 
und  Karbonate,  welche  in  einer  Fibrillen  und  Lamellen  an  ein- 
ander bindenden  Kittsubstanz  lagern. 

Die  gelatinöse  Membran  verhindert  den  augenblicklichen 
Zutritt  von  H,SO|(60®B6)  im  Mehle.  Dem  Calciumkarbonate 
ist  es  infolgedessen  nicht  möglich,  mit  voller  Energie  Calcium- 
sulphat  und  kompakte  Bestandteile  zu  bilden.  Die  entstandenen 
Kügelchen  enthalten  immer  eine  geringere  Menge  von  im  Wasser 
löslichen  P*0»,  als  das  ursprüngliche  Superphosphat,  und  haben 
auch  infolge  der  freien  Orthophosphorsäure  immer  einen  feuchteren 
Charakter. 

Das  entleimte  Knochenmehl  enthielt  66.28 */o  Ca*(P04)j 
und  5.54%  CaCO*. 

Das  Snperphosphat  enthielt  an  im  Wasser  löslichen 

P.Os  - 18.64  0/0 

und  zwar  in  Form  von: 

PjOj  als  CaH4(P04)i  = 16.21  »/„. 

„ „ H,P04  - 2.43  „ 

Die  Kügelchen  ans  dnrchgesiebtem  Superphosphat  (Abbild.  8) 
zeigten  an  der  Oberfläche  eine  Schichte  Glutin  und  Choudrin 


jOj  in  Form  von  CaH4(P04>j . HjO  = 10.66  ®,(| 
T n n n n H3PO4  = 7.95  „ 

n „ r . . Ca3(P04),-  2.06  „ 


Im  Wasser  löslichen  Teil. 
Im  Wasser  nicht  löslich. 


/■ 


Digitized  by  Google 


170 


Dr.  Jci.iL'S  Stoklasa:  * 


(g — gj),  der  innere  Teil  enthält  Gyps  mit  freier  Orthophosphor- 
sänre,  die  Mitte  Gips  (b)  und  Monocalciuraphosphat  (a). 

Die  Analyse  ergab: 

PjOj  in  Form  von  CaH4(PO,)j—  5.01  “(q. 

„ „ „ „ H3PO4  = 11.59  „ 

Calciumsulphat  erscheint  durch  50 — 70®/o  in  normaler 
Zusammensetzung  von  Superphosphaten  vertreten. 

Ein  Teil  CaS04.2H.0  löst  sich  in  386  Teilen  Wasser 
bei  20“  C.  auf.  Wenn  wir  daher  bei  der  Bestimmung  von 

10  g Superphosphat  auf  1000  cmm  AVasser  verwenden,  so 
befinden  sich  in  der  Lösung  1.207  g SO*  in  Form  von  Ca  SO, . 2H.0 
(unter  Abgang  von  freier  Schwefelsäure).  In  der  reinen,  filtrierten 
Lösung  von  in  Wasser  aufgelöstem  Superphosphat  tritt  selbst 
in  einer  luftdicht  verschlossenen  Flasche  nach  einigen  Tagen 
eine  Trübung  ein,  und  wir  sehen  darin  sternförmige  Gruppen 
(Abbild.  4)  von  krystallinischem  Calciumsulphat. 
Zwischen  der  sternförmigen  Gruppe  des  ausgeschiedenen  Calciura- 
sulphats  flicht  sich  von  der  Mitte  des  Thallus  aus  der  Schwamm 
Beggiatoa  alba  durch  (Vauch). ') 

Diese  sehr  interessante  Erscheinung  ist  charakteristisch  für 
Superphosphatlösungen  (insbesondere  für  solche  von  animalem 
Ursprung.)  Abbild.  5 veranschaulicht  stark  vergrösserte  Kolonien 
von  Beggiatoa  alba  aus  einer  Superphosphatlösung.  Wenn  wir 
der  frischen  Lösung  etwas  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff 
beigeben,  so  bilden  sich  jene  sternförmigen  Gruppen  nicht,  und 
der  Entwicklung  des  SeWammes  Beggiatoa  alba  wird  Einhalt 
gethan.  Phenol,  Chloroform,  Salicylsäure  und  Schwefelkohlen- 
stoff behindern  energisch  die  Entwicklung  des  erwähnten 
Schwammes. 

Interessante  Erscheinungen  fördern  auch  Lösungen  von 
Arsen-  und  arseniger  Säure  zu  Tage.  An  der  Hand  von  Vege- 
tationsversnehen  in  Wasscrkulturen  haben  wir  gefunden,  dass 
schon  1 mg  AsjO^  in  1000  cmm  Wasser,  insbesondere  bei 
intensivem  Sonnenlicht  genügt,  um  die  höher  organisierte  Flora 
zu  vernichten.  Die  Beggiatoa  alba  vegetiert  und  verbreitet 
ihre  Kolonien  auch  in  einer  Lösung  von  0.05  g AsjOg  und 
0.2  g HgAsO,  in  1000  cmm  bei  Vorhandensein  von  Phosphaten. 

’)  Beggiatoa  alba  wurde  in  Superphosphat lö.sungen  bisher  nicht  kon- 
statiert. 
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Ohne  Phosphorsäure  werden  die  sternförmigen 
Gruppen  von  Calciumsulphat  mit  dem  Schwamme 
Beggiatoa  alba  aus  den  Lösungen  nicht  ausge- 
schieden. 

In  chemisch  reinen  Lösungen  von  BeH4(P04)j . 2H,0, 
NiH4(P04), . 2HjO  vegetierte  die  Beggiatoa  alba  vorzüglich, 
trotzdem  Spuren  von  Schwefelsäure  oder  Schwefelwasserstoff 
nicht  vorhanden  waren.  — Die  Entstehung  von  Schwefelwasser- 
stoff ans  Calciumsulphat  konnte  ich  auch  bei  einer  ganzen  Reihe 
von  Kulturen  in  Superphosphatlösungen  nicht  konstatieren 
(selbst  aus  Knochenmehl  nicht!). 

Nitroprussidnatrium  rief  auch  in  alten  Kulturen  keine 
Reaktion  hervor. 

Alle  die.se  Thatsachen  stehen  freilich  nicht  in  Überein- 
einstimmnng  mit  den  neusten  Angaben  aus  dem  Laboratorium 
S.  WiNOGBADSKYs,  uiid  OS  ist  notwendig,  den  Chemismus  des 
erwähnten  Schwammes  weiteren  Studien  zu  unterziehen. 

Nicht  allein  vom  morphologischen  ‘),  sondern  namentlich 
auch  vom  biologischen  Standpunkte  offenbart  sich  die  Beggiatoa 
alba  als  ein  interessantes  und  merkenswertes  Mikrob. 

Auf  Grund  der  von  Dr.  Jones®)  augestellten  Studien  ist 
man  allgemein  der  Ansicht,  dass  die  im  Wasser  lösliche  Phos- 
phorsäure in  Superphosphaten  das  Calciumsulphat  zersetzt  und 
eine  unlösliche  Phosphatform  bildet. 

Wie  ans  den  beigegebenen  Ziffern  ersichtlich 
ist,  haben  unsere  Versuche  die  Ansicht  des 
Dr.  Jones  nicht  vollkommen  bestätigt.*) 

5 g CaH4(PÜ4).. -r  HoO  wurden  in  1000  cmm  Wasser  auf- 
gelöst. Das  Monocalciumphosphat  erhielt  56.49  ®/o  P2O&, 
100  cmm  der  Lösung  waren  ans  5 g chemisch  reinem  CaSO«  • • 
- 2 Ho  0 gemengt.  Die  Lösung  wurde  zur  Trockne  abgedampft. 

*)  Siehe  die  Arbeiten  des  Prof.  Dr.  Zopp  in  Halle.  Ich  erwähne  nur 
seine  Schrift  „Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen“. 

*)  „Studien  über  Superphosphate.“  Versuchs-Stationen  13. 

*)  Herr  Dr.  Jones  hat  (wie  eine  ganze  Reihe  anderer  Beobachter), 
ohne  auf  den  Charakter  des  Monocalciumphosphats  und  der  Orthophosphor- 
sänre  Rücksicht  zu  nehmen,  Versuche  mit  Superphosphaten  angestellt,  deren 
vollständige  Ztuammensetzung  er  vielleicht  gar  nicht  gekannt  bat.  Die 
Entstehung  von  recidiver  Phosphorsäure  hätte  er  in  anderen  Ver- 
bindungen, keineswegs  aber  im  Calciumsnlphate  suchen  sollen. 
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Die  Mischung  verblieb  5 Stunden  hindurch  bei  100  ®C.  in  der 
Trockenkammer,  und  nach  dem  Ausktthlen  wurde  sie  in  1000  cmm 
Wasser  aufgelöst.  In  dem  Filtrate  wurde  nach  der  Molybdän- 
niethode  PgO»  bestimmt 

Es  fand  sich  die  ursprüngliche  Menge  56.54  ®/o  PjO» 
vor.  200  cmm  der  Lösung  wurden  ans  5 g chemisch  reinem 
CaS04  + 2Hj0  vermischt  und  die  Lösung  zur  Trockne  abge- 
dampft. Die  Mischung  wurde  10  Stunden  hindurch  einer  Tempe- 
ratur von  100  ®C.  ausgesetzt  und  sodann  in  1000  cmm  Wasser 
aufgelöst  In  dem  Filtrate  wurde  P^Os  bestimmt. 

Es  fand  sich  die  ursprüngliche  Menge  56.39  PjOs 

vor.  2.52  g CaH4(P04)t . H,0  (‘/loo  Mol.  W.)  wurden  mit 
1.72  g CaS04  2aq.  (‘/loo  Mol.  W.)  vermischt  Bei  vorsichtiger 
Abdampfung  zur  Trockne  der  Mischung,  welche  bei  einer  Tempe- 
ratur von  100 C.  10  Stunden  lang  währte,  trat  keine  Zer- 
setzung ein. 

Man  fand  im  Wasser  lösl.  PjOj  56,35  "/o- 

Nun  wurde  Orthophosphorsäure  angewendet  und  zw’ar  in 
Verhältnissen,  wie  sie  in  Superphosphaten  Vorkommen.  2.112  g 
HgP04  in  wässriger  Lösung  wurden  mit  6.0  g CaS04  2aq.  ver- 
mischt. Nach  der  Abdampfung  auf  dem  Wasserbade  und  zehn- 
stündigem Trocknen  bei  100  ®C.  fand  man  in  Wasser  lösl. 
HgP04  = 2.103  g.  Es  zeigte  sich  daher  ein  Unterschied  von 
0.009  g,  ein  gewiss  verhältnismässig  nur  unbedeutendes  Quantum. 
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über  einen  neuen  Bestandteil  der  Traubenbeeren 
amerikanischer  Reben  und  den  Wachskörper 
derselben. 

Von 

W.  SEIFERT. 

Mitteilong  ans  dem  Laboratorinm  der  k.  k.  chem.-physiolog.  Versuchs-Station 
fttr  Wein-  nnd  Obstban  in  Klostemenburg  bei  Wien. 

(Hierzu  Tafel  IV.) 

Über  die  chemische  Zosammensetzang  des  Wachsüber- 
znges  aaf  den  Traubenbecren  der  amerikanischen  Reben,  sowie 
der  europäischen  Rebe  (Vitis  vinifera)  sind  bis  jetzt  gar  keine 
Angaben  in  der  Litteratur  zn  finden,  trotzdem  diese  wachs- 
artigen Überzüge  nach  Angabe  der  Önologen  den  für  manche 
Tranbensorten  charakteristischen  Dnft  bilden  nnd  anch  das 
Bonquet  der  Weine  zu  beeinfiussen  scheinen.  Bios  L.  Weigert') 
giebt  für  das  Wachs  der  Traubenbeeren  von  Vitis  vinifera  den 
Schmelzpunkt  bei  70 — 75®  an. 

Leider  konnte,  was  die  Wachskörper  anbelangt,  des  geringen 
nnd  schwer  zn  beschafienden  Materials  wegen  die  Untersuchung 
noch  nicht  abgeschlossen  werden,  und  werde  ich  mich  daher 
nur  auf  die  Anführung  einiger  Daten  beschränken.  Da  es 
ferner  bei  den  weissen  Weinen  aus  Trauben  amerikanischer 
Reben  resp.  deren  Hybriden  auffallend  erscheint,  dass  dieselben, 
auf  den  Traubenhülsen  vergoren,  einen  mehr  oder  weniger 
starken  erdbeerartigen  Geschmack,  den  sog.  Fuchsgeschmack, 
besitzen,  hingegen  bei  Weinen,  welche  nicht  auf  den  Hülsen 
vergoren  waren,  dieser  Geschmack  stark  zurück  tritt,  so  lag 
der  Gedanke  nahe,  dass  besondere  Inhaltsstoffe  der  Fruchthaiit 
den  Geschmack  dieser  Weine  merklich  beeinfiussen. 

Wenn  auch  durch  die  folgende  Untersuchung  die  Frage 
über  das  Vorhandensein  derartiger  Stoffe  nicht  beantwortet 
werden  konnte,  so  dient  dieselbe  doch  insofern  als  ein  Beitrag 

>)  Babo-Machb  Weinbau  1893,  S.  70. 
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zur  Kenntnis  von  der  Zusammensetzung  der  Trauben  resp.  der 
Traubenhülsen,  als  hierbei  ein  neuer  Körper  aufgefunden  wurde. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  über  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Traubenhülsen  von  Vitis  vinifera  bestehen 
dieselben  nebst  \Va.sser  vornehmlich  aus  Cellulose,  Eiweiss- 
körpern, geringen  Mengen  Zuckers,  humusartigen  Substanzen, 
verschiedenen  organischen  Säuren,  namentlich  Gerbsäure,  ferner 
aus  Farbstoff.  Weinstein  und  oxalsaurera  Kalk. 

Nach  Husemann-Hilgkb ')  enthalten  die  Früchte  resp. 
deren  Saft  an  organischen  Verbindungen:  Dextrose,  Lävulose, 
Inosit,  Weinsäure,  Traubensäure,  Apfelsäure,  Bernsteinsäurcs 
Glycolsäure,  Kohlensäure,  Farbstoff,  Spuren  von  Quercitrin, 
Quercetin  und  Gerbstoff  nebst  den  allgemein  verbreiteten 
Albuminaten. 

Obwohl  eingehendere  Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Traubenhülseu  resp.  der  Früchte  von  amerikanischen 
Reben  vorläufig  noch  fehlen,  so  dürften  sich  dieselben  doch 
kaum  wesentlich  von  jenen  der  Früchte  unserer  einheimischen 
Reben  unterscheiden,  wenigstens  zeigen  die  Analysen  daraus 
bereiteter  Weine  nur  quantitative  und  selbst  da  nur  bei  ge- 
wissen Sorten  merkliche  Unterschiede. 

Dass  der  in  den  Traubenbeeren  amerikanischer  Reben 
aufgefundene  Körper  auch  in  den  Beeren  von  Vitis  vinifera 
Vorkommen  dürfte,  habe  ich  durch  vorläufige  Versuche,  auf 
welche  ich  in  der  Folge  noch  zu  sprechen  komme,  nachzuweisen 
versucht. 

’)  Die  Pflanzenstoffe,  1884,  S 888. 

*)  tlber  den  Bau  und  die  Zusammensetzung  der  Traubenbeeren  von 
Vitis  vinifera  hat  Scholeb  (önolog.  Jahresberichte  1880,  S.  70)  eingehende 
Studien  gemacht.  Nach  demselben  besteht  die  zwischen  der  Oberfläche  und 
dem  Ademetz  der  9 äusseren  Stränge  liegende  abziehbare  Schichte,  gewühn- 
lich  „Hülse“  genannt,  aus  einer  3 — 6 Mikromillimeter  dicken  Cutikula,  auf 
der  sich  nach  aussen  kleine  Körnchen  Wachs,  der  Reif  (Dnft)  der  Beeren, 
finden.  Daran  schliessen  sich  nach  innen  7 — 13  Zellreihen  tafelförmiger, 
starkwandiger  Zellen.  Die  grösste  Mannigfaltigkeit  bezüglich  des  Zellinhaltes 
fand  er  bei  der  äusseren  Schichte,  dem  Hautgeweb«,  und  den  bis  zum  Ader- 
uetz reichenden  äusseren  ablösbaren  Zellen.  Er  fand  darin  EiweLssstoffe, 
Chlorophyll  und  dessen  Zersetzungsprodnkte,  Farbstoff,  Gerbstoff,  bouquet- 
verleihende Stoffe,  Zucker,  Krv’stalle  von  Weinstein  und  oxalsanrem  Kalk. 
Bezüglich  der  bonquetverleihenden  Stoffe  gelang  es  ihm  nur  bei  Labmska 
in  den  drei  ersten  Zellenlagen  helle,  in  starker  Kalilauge  lösliche  Kügelchen 
nachzuweisen. 
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Schon  im  Herbst  des  Jahres  1891  hatte  ich  eine  Anzahl 
amerikanischer  Tranbensorten  zur  Gewinnung  obgenannter 
Körper  verwendet,  und  zwar  die  Sorten:  Elvira,  Black  july, 
Marion,  Cunningham,  Triumph,  Othello,  Huntingdou,  Vialla, 
Herbemont,  Pulliat.,  Senasqua,  Jacquez  und  York-Madeira.  Im 
Herbst  des  Jahres  1892  habe  ich  gleichfalls  eine  Anzahl  Trauben- 
sorten, und  zwar  York-Madeira,  Cunningham,  Huntingdon, 
Vialla  und  Marion  zur  Gewinnung  des  bereits  erwähnten 
Körpers  und  der  Wachssubstanz  verwendet  und  verfuhr  damit 
folgendermassen : 

Die  Beeren  wurden,  ohne  sie  zu  verletzen,  mit  kleinen 
Scheren  von  den  Kämmen  abgeschnitten  und,  mit  der  Vorsicht, 
sie  nicht  zu  zerdrücken,  in  Glasflaschen  von  10—15  1 Fassungs- 
raum gebracht,  sodann  mit  Chloroform  übergossen.  Bei  den 
Traubensorten  von  1891  befand  sich  das  Chloroform  8 — 10, 
bei  jenen  von  1892  bloss  zwei  Tage  auf  den  Beeren,  da  durch 
die  eigene  Schwere  die  Beeren  bei  längerem  Stehenlassen  etwas 
Most  anstreten  Hessen.  Sodann  wurde  das  Chloroform  abge- 
gossen resp.  im  Scheidetrichter  vom  ausgetretenen  Most  getrennt. 
Dasselbe  hatte  eine  goldgelbe  Farbe  angenommen,  war  sonst 
klar  geblieben  und  hinterliess  nach  dem  Abdestillieren  einen 
festen,  gelblichbraunen,  balsamisch  riechenden  Rückstand. 

Folgende  Tabelle  zeigt  die  Menge  der  erhaltenen  Rück- 
stände bei  den  einzelnen  Traubensorten  vom  Jahre  1891. 


Tabelle  I. 


Traubensorte 

Tranben- 
gewicht 
in  kg 

Chloroformiilckstand 
in  g 

^ 1 pro  100  kg 

Elvira 

.0.50 

2.51 

45.6 

Black  jnly  .... 

3.20 

1.46 

45.6 

Marioo 

8 30 

5.33 

64  2 

C'anuinK'ham  . • • 

7.85 

4.28 

64.5 

Triuinph 

9.85 

2 48 

25.2 

Othello 

11.00 

2.04 

18.5 

Hnntintrdon  . . . 

11.25 

1.81 

16.0 

Vialla 

10.20 

4.94 

48  4 

Herbemont  .... 

8.10 

3.70 

45.6 

l’nlliat  

1.50 

0.68 

45.3 

Benas4|na 

1.40 

0.64 

45.7 

Jacquez 

1000 

3.99 

39.9 

York-Madeira  • • • 

15.00 

13  38 

89.2 

Summe 

103.15 

47.24 

f 
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In  der  folgenden  Tabelle  wurde  die  Menge  des  Sückstandes 
bei  den  Tranbensorten  aus  dem  Jahre  1892  auf  das  Gewicht 
der  Beeren  bezogen. 


Tabelle  II. 


Tranbensorte 

Beeren- 
gewicht 
in  kg 

ChlorofonnrUcketand 
i in  g 

“ ^ pro  100  kg 

Tork-Hadeira  • • • 

55.0 

2A5 

i 51.8 

Oanningham  • • ■ 

. 7.6 

5.0 

! 66.7 

Hnntingdon  ■ • • 

3.6 

1.5 

1 41.6 

Vialla 

3.6 

2.3 

: 63.8 

MarioD 

2.9 

1.1 

1 37.9 

Infolge  der  verhältnismässig  geringen  Ausbeute  wurden 
die  Chloroformauszüge  vereinigt  zur  Untersuchung  verwendet. 

Zn  diesem  Behufe  wurden  die  Rückstände  vor  allem  mit 
Wasser  ansgelangt,  sodann  am  Filter  gesammelt,  gewaschen,  bei 
gelinder  Wärme  (50 — 60“)  getrocknet,  in  absoluten  Alkohol  ein- 
getragen und  am  Wasserbade  erwärmt,  wobei  der  grösste  Teil 
bis  auf  eine  braune,  an  der  Gefässwandung  haftende  Masse  in 
Lösung  ging.  Nachdem  sich  jedoch  nach  dem  Erkalten  eine  be- 
deutende Menge  gallertartig  abgeschieden  hatte,  so  wurde  der 
in  kaltem  Alkohol  unlösliche  Anteil  abfiltriert,  mit  Alkohol 
nachgewaschen  und  das  klare,  schwach  gelbgefärbte  Filtrat 
etwas  eingeengt  und  vor  Staub  geschützt  zur  Krystallisation  hin- 
gestellt. Ich  bezeichne  diese  Lösung  mit  A. 

Die  gelatinöse  Ausscheidung  hingegen  wurde  an  der  Luft 
getrocknet,  wobei  sie  stark  einschrumpfte,  mehrmals  mit  kaltem, 
alsolutem  Alkohol  behandelt,  schliesslich  heiss  gelöst  und  von 
der  an  den  Wandungen  haftenden  braunen  Masse  abgegossen. 
Nachdem  der  grösste  Teil  des  Alkohols  abdestilliert  war,  wurde 
er  zum  Trocknen  bei  Zimmertemperatur  hingestellt  und  so  ein 
amorph  erscheinender,  schwach  rötlich  gefärbter  Körper  erhalten. 
Ich  bezeichne  diesen  Teil  mit  B. 

Schliesslich  wurde  die  an  den  Gefässwandungen  haftende 
braune  Masse  mehrmals  mit  heissem  Alkohol  abgespült,  in  Chlo- 
roform gelöst,  die  Lösung  filtriert,  worauf  nach  dem  Abdunsten 
des  Chloroforms  eine  durchscheinende  braune  Masse,  welche  ich 
mit  C bezeichne,  erhalten  wurde. 
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Die  mit  A bezeichnete  Lösung  schied  nach  24  Stunden 
bereits  feine,  wawellitartig  gruppierte  Nadeln  aus,  ■welche  nach 
Verlauf  von  14  Tagen  einen  Krystallbrei  bildeten.  Nachdem 
die  Krystalle  mit  wenig  Alkohohl  gewaschen  und  neuerdings 
nmkrystallisiert  waren,  wurden  sie  auf  Thonplatten  gestrichen 
und  schliesslich  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Die 
gesamte  Ausbeute  betrug  gegen  16  g. 

Seiner  Herkunft  nach  habe  ich  diesen  Körper  vorläufig  mit 
Vitin  bezeichnet.  Dasselbe  ist  reinweiss,  seidenglänzend,  ohne 
Geschmack  und  Geruch, 

Bezüglich  der  Löslichkeit  ergab  sich  folgendes: 

In  Wasser  ist  Vitin  vollständig  unlöslich.  In  heissem 
Alkohol  ist  dasselbe  leicht,  in  kaltem  schwer  löslich;  die  siedend 
heisse  Lösung  scheidet  beim  Erkalten  einen  Teil  fiockig  ans. 
In  Chloroform  löst  sich  Vitin  leicht,  ohne  vorher  zu  quellen, 
etwas  weniger  leicht  in  Äther  und  TetrachlorkohlenstoflF.  Benzol, 
Toluol  und  Xylol  lösen  in  der  Kälte  schwer,  leichter  in  der 
Wärme;  aus  der  warmen  Lösung  scheidet  sich  das  Vitin  beim 
Erkalten  grösstenteils  wieder  aus.  Ähnlich  verhalten  sich 
Aceton  und  Schwefelkohlenstoff.  Von  Eisessig  -wird  es  in  der 
Wärme  leicht  gelöst,  beim  Erkalten  wieder  gelatinös  ansge- 
schieden. Von  Phenol  wird  es  namentlich  in  der  Wärme  in 
grosser  Menge  aufgenoramen,  dagegen  ist  es  in  Petroläther  un- 
löslich. 

Die  alkoholische  Lösung  ist  rechtsdrehend;  0.4175  g in 
100  ccm.  bei  18®  gelöst,  zeigen  im  2 dm-Rohr  eine  Drehung 
von  0.50  Kreisgraden,  wonach 

[a]D=.4-59®87. 

Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  vorhergehender  Sinterung  und 
Bräunung  bei  250  bis  255®. 

Versetzt  man  die  alkoholische  Lösung  mit  Kali  oder  Natron- 
lauge bis  zur  eben  eintretenden  alkalischen  Reaktion  und  ver- 
dünnt mit  Wasser,  so  erhält  man  eine  weisse  opalisierende 
Flüssigkeit,  welche  beim  Durchschütteln  stark  schäumt,  nach 
mehrstündiger  Ruhe  zu  einer  Gallerte  gesteht  und  durch  Säuren 
zersetzt  wird.  Metallsalzlösungen  geben  darin  voluminöse  Nieder- 
schläge. 

Von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure, 
ebenso  von  konzentrierter  Chlorwasserstoffsäure  scheint  das 
^ Vitin  kaum  angegriffen  zu  werden,  dagegen  wird  konzentrierte 

V«r»nch**Stfttlonen.  XLV.  12 
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Schwefelsäure  orangerot  gefärbt.  Aus  der  schwefelsauren  Lösung 
wird  es  durch  Wasser  scheinbar  unverändert  ausgeschieden. 
Mit  konzentrierter  Salpetersäure  am  Wasserbade  gelinde  erwärmt, 
färbt  sich  das  Vitin  vorübergehend  rosa;  bei  stärkerem  Erwärmen 
löst  es  sich  unter  Zersetzung  vollständig.  Die  salpetersaure 
Lösung  scheidet  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  einen  amorphen 
gelben  Körper  aus,  welcher  einen  intensiv  bitteren  Geschmack 
besitzt,  sich  in  Kaliumkarbonat-Lösung  mit  rotbrauner  Farbe 
löst  und  daraus  durch  Säuren  wieder  gefällt  wird. 

So  wie  Abietinsäure  und  Urson  giebt  auch  Vitin  die 
LiEBEKMANN’sche  FurbeureakUon.  Löst  mau  eine  geringe  Menge 
Vitin  in  3—4  Tropfen  Essigsäureanhydrid  unter  Erwärmen  und 
lässt  nach  dem  Erkalten  viel  konzentrierte  Schwefelsäure  hinzu- 
fliessen,  so  erhält  man  eine  purpurrote  Lösung,  welche  in 
bedeutender  Verdünnung  stark  fluoresciert.  Das  Absorptions- 
spektrum derselben  zeigt  eine  starke  Auslöschung  zwischen 
E und  b,  während  die  orangerote  Lösung  des  Vitin  mit  Schwefel- 
säure allein  ein  dunkles  Band  im  Grün  zwischen  D und  E 
und  eine  kontenuierliche  Auslöschung  von  F angefangen  in  Blau 
und  Violett  zeigt.  Setzt  man  dem  in  Essigsäureanhydrid  gelösten 
Vitin  nur  wenige  Tropfen  konzentrierter  Schwefelsäure  zu,  so 
erhält  man  eine  tiefblauviolette  Färbung.  Das  Spektrum  zeigt 
sodann  eine  schwache  Auslöschung  zwischen  C und  D und  ein 
breites  Band  bei  E.  Zum  Vergleich  der  Farbenreaktionen  des 
Vitin  mit  jenen  der  Abietinsäure  und  des  Urson  wurden  letztere 
auf  gleiche  Weise  mit  Essigsäureanhydrid  und  Schwefelsäure 
behandelt  und  die  Absorption  spektrographisch  dargestellt 
(Siehe  Tafel  IV.)  Mit  Salzsäure  und  Eisenchlorid  unter 
massigem  Erwärmen  bis  zur  Trockene  verdampft,  giebt  Vitin 
erst  eine  rot-,  dann  blauviolette  Färbung,  welche  schliesslich  in 
ein  schmutziges  Grün  übergeht.  Ausser  Cholesterin  geben  diese 
Reaktion  auch  die  Abietinsäure,  das  Gentiol  und  Urson,  sowie  viele 
Harzsäuren.  *)  Dagegen  giebt  das  Vitin  nicht  die  für  Cholesterin 
charakteristische  Reaktion  mit  Chloroform  und  Schwefelsäure. 

Aus  absolutem  Alkohol  mehrmals  umkrystallisiertes  und 
bei  100®  getrocknetes  Vitin  gab  bei  der  Verbrennung  mit 
Bleichromat  im  beiderseits  offenen  Rohr  folgende  Werte:*) 


')  Monatshefte  für  Chemie,  Bd.  XIV,  Heft  4,  S.  260. 

*)  Die  Verbrennungen  mit  Knpferoxyd  gaben  durchweg  zu  niedrig« 
Werte  für  Kohlenstoff. 
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I,  0.2850  g Substanz  gaben  0.8260  g Kohlensäure  und  0.2832  g Wasser, 

n.  0.1304  „ „ „ 0.3766  „ „ „ 0.1273  „ 

m.  0.2744  „ „ „ 0.7962  „ „ „ 0.2702  „ „ 


In  100  Teilen: 

Gefunden 

' i!  li!  mT 

C.  . . . ■ 79.04  78.76  79.13 

H.  ....  11.00  10.84  10.94 


Berechnet  fttr 

CiqHhO 

78.94 

10.52 


Die  einfachste  empirische  Formel  wäre  daher  C,®  Hi,  0. 
Zar  Ermittelung  des  Molekulargewichtes  bediente  ich  mich 
sowohl  der  kryoskopischen  Methode  mittelst  des  ErKMANN’schen 
Depressimeters  als  auch  der  Siedemethode.  Als  Lösungsmittel 
fiir  die  erstere  Methode  wurde  Pheuol  verwendet  und  die 
Konstante  76  in  Eechnung  gezogen. 


Tabelle  III. 


Gew 

der 

icht 

des  LöBungs- 

Konzen- 

tration 

Depression 

Gefundenes 

Molekular- 

Substanz 

mittels 

gewicht 

1. 

0.3618 

12.763 

2.834 

0.825 

259 

8. 

0.8028 

12.763 

6.289 

1.725 

277 

Nach  der  Siedemethode  wurde  das  Molekulargewicht  im 
ßBCKMANN’schen  Apparate  mit  Eisessig  (Konstante  =■  25.3) 
ermittelt. 


Tabelle  IV. 


Substanz 

K 

Eisessig 

K 

Erhöhung 

Molekular- 

gewicht 

1. 

0.2612 

36.72 

0.066 

336 

2. 

0.4997 

36.72 

0.116 

307 

Demnach  ist  die  Moleknlarformel  doppelt  so  gross,  als 
die  aus  den  Elementaranalysen  berechnete  und  daher  Cg«  H««  0« 
zu  schreiben. 

Die  Richtigkeit  dieser  Formel  wurde  durch  das  Acetyl- 
derivat,  welches  gleichzeitig  Aufschluss  über  die  Funktion  eines 
Sanerstoffatoms  gab,  erhärtet. 
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1.3  g Vitin  wurden  mit  der  gleichen  Menge  geschmolzenen 
Natriumacetats  und  mit  Essigsäureanhydrid  im  Überschuss 
6 Stunden  lang  am  KUckflnsskühler  auf  150°  erhitzt.  Nach  dem 
Erkalten  erstarrte  die  Lösung  zu  einem  Krystallbrei , welche 
in  Wasser  gegossen,  sorgfältig  gewaschen  und  getrocknet  wurde. 
Das  schwachgelb  gefärbte  Produkt  ist  in  Alkohol  schwer, 
dagegen  in  Äther  und  Benzol  sehr  leicht  löslich.  Der  Schmelz- 
punkt lag  nach  vorhergehender  Sinterung  und  Bräunung  bei 
239®  C.  Aus  Benzol  krystallisiert  dasselbe  in  langen,  nadel- 
förmigen  Krystallen. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurde  eine  gleiche  Menge 
Vitin  auf  dieselbe  Weise  mit  Essigsäureanhydrid  durch  10  Stunden 
gekocht  und  ein  vollständig  gleichartiges  Produkt  erhalten. 

Da  das  Vitin  mit  Kalilauge  gekocht  und  mit  Pbosphor- 
säure  im  Überschuss  versetzt  bei  der  Destillation  kein  saures 
Destillat  abgiebt,  so  wurde  die  Acetylbestimmung  ausgefnhrt. 
Das  Acetylprodukt  wurde  mit  alkoholischem  Kali  verseift,  der 
Alkohol  abgedunstet,  der  Rückstand  mit  Phosphorsäure  angesäuert 
und  sodann  im  Wasserdampfstrom  die  gebildete  Essigsäure 
abdestilliert.  Die  Destillation  wurde  solange  fortgesetzt,  bis 
das  Destillat  keine  saure  Reaktion  mehr  zeigte.  Die  Qber- 
gegangene  Essigsäure  wurde  sodann  durch  Titration  ermittelt. 

0.521  g Substanz  lieferten  0.0890  g Essigsäure. 

In  100  Teilen: 

Berechnet  fUr 

Gefnnden Cjo  Hg,  0}  (Cj  Hg  0) 

CjHjO  r . . 12.32'  Üli  ■ 

Demnach  enthält  das  Vitin  eine  Hydroxylgruppe  und 
kommt  demselben  die  Formel  zu: 

Cm  Ha,  0.  OH. 

Das  Molekül  enthält  weder  eine  Aldehyd-  noch  eine 
Methoxylgruppe ; die  Frage  bezüglich  der  Funktion  des  zweiten 
Sauerstoffes  musste  wegen  Mangel  am  Untersuchungsmateriale  noch 
unentschieden  bleiben.  Brom  wirkt  auf  Vitin  substituierend  ein. 

Mit  Ätzkali  zusamraengeschmolzen  wird  Vitin  nur  wenig 
angegriffen;  hierbei  bilden  sich  geringe  Mengen  eines  in  Wasser 
löslichen  Körpers  mit  rotvioletter  Eisenchloridreaktion. 

Da  das  Vitin,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  nach  dem 
Verseifen  durch  Kali  mit  Metallsalzlösungen  teilweise  schwer- 
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lösliche  Niederschläge  giebt,  so  war  es  von  Interesse  zu  prüfen, 
ob  hierbei  Salze  von  konstanter  Zusammensetzung  erhalten 
werden.  Da  die  blosse  Titration  mit  ’/s  normaler  alkoholischer 
Kalilauge  kein  befriedigendes  Eesnltat  gab,  so  wurde  die 
Darstellung  womöglich  krystallisierter  Verbindungen  versucht, 
und  zwar  folgende  Salze  hergestellt 

Ämmonsalz.  — Versetzt  man  die  alkoholischen  Vitinlösnngen 
mit  Ammoniak  im  Überschuss  und  verdünnt  dann  stark  mit 
Wasser,  so  scheiden  sich  nach  ein-  bis  zweitägigem  Stehen  lange, 
nadelförmige  Krystalle  des  Aramonsalzes  aus.  Dasselbe  ist  in 
Alkohol  schwer  löslich.  Behufs  Bestimmung  des  Ammoniaks 
wurde  die  Substanz  nach  der  KjELDAHi/’schen  Methode  verarbeitet 
und  das  aus  dem  Plattindoppelsalz  erhaltene  Platin  gewogen. 
Danach  gaben  0.218  g im  Vakuum  über  Schwefelsäure  getrock- 
neter Substanz  0.0286  g Platin,  entsprechend  0.005  g Ammoniak. 

In  100  Teilen: 

Berechnet  für 

Gefunden  Cj„Hj,(NH4)Oj . CjoHjjOj. 

NHj  • • • -2.29')  ' 2^72  ‘ 

Kalksalz.  — Dasselbe  wurde  durch  doppelte  Zersetzung 
erhalten.  Hierzu  wurde  das  Vitin  in  absolutem  Alkohol  gelöst, 
mit  alkoholischem  Kali  genau  neutralisiert,  sodann  mit  der  mehr- 
fachen Menge  Wassers  verdünnt,  mit  Chlorcalciumlösung  versetzt 
und  24  Stunden  stehen  gelassen;  hierbei  schied  sich  das  Kalk- 
salz in  Form  langer,  feiner  Krystallnadeln  aus.  Mit  Wasser 
gewaschen  und  bei  100®  getrocknet,  lieferten 

I.  0.1876  g Substanz  0.0078  g Calciumoxyd. 

II.  0.2008  g Substanz  0.0086  g Calcinmoxyd. 

In  100  Teilen. 

Gefunden 

' L Ü" 

CaO  • • • 4.15  4.28 

Knpfersalz.  Auch  dieses  Salz  wurde  durch  doppelte 
Zersetzung,  jedoch  in  etwas  modifizierter  Weise  erhalten;  die 
alkoholische  Vitinlösnng  wurde  mit  einer  alkoholischen  Lösung 


>)  Die  Differenz  zwischen  dem  gefundenen  und  dem  berechneten  Wert 
durfte  sich  dahin  erk&ren  lassen,  dass  das  Ammonsalz  leicht  dissociiert. 


Berechnet  fUr 

(OsoHg,Oi)jCa . 2Ca(,HMOt 

' 4M. 
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von  Eupferacetat  nnd  Ammoniak  im  Überschnss  versetzt,  sodann 
solange  gekocht,  bis  der  entstandene  Niederschlag  sich  wieder 
gelbst  hatta  Hierauf  fiel  auf  Zusatz  von  beiläufig  der  drei- 
fachen Menge  Wassers  ein  dunkelblauer  Niederschlag  aus,  der 
bei  100°  getrocknet  nnd  gepulvert  ein  hellblaues  Pulver  dar- 
stellt  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  das  Knpfersalz  in  Ge- 
stalt kleiner,  nadelförmiger  Krystalle,  welche  häufig  zu  BOscheln 
vereinigt  sind. 

I.  0.185Ö  g Substanz  bei  100°  getrocknet  gaben  0.0114  g Knpferoxyd 

II.  0.1634  g Substanz  gaben  0.0101  g Kupferoxjd. 

In  100  Teilen: 

Gefunden  Berechnet  fbr 

' j_  jj_  (GaoHgjOihCn . SCjqHhO, 

CaO  • • • 6.14  6.18  ' AlÄ 


Bleisalz.  Dasselbe  wurde  in  der  Weise  wie  das  Kalk- 
salz mit  essigsaurem  Bleioxyd  dargestellt  und  bei  100°  ge- 
trocknet; es  war  nicht  krystallinisch. 


0.3206  g Substanz  gaben  0.0658  g Bleisnlfat  oder  0.0483  g Bleioxyd. 
In  100  Teilen: 


Gefunden 
PbO  . . • 15.09 


Berecimet  fUr 
(Ca,H„O^Pb.2CMHMO, 

' iöieÄ  ' 


Silbersalz.  Dieses  wurde  hergestellt,  indem  die  alkoho- 
lische, mit  Kalilauge  genau  neutralisierte  Lösung  von  Yitin 
mit  alkoholischer  Silbemitratlösnng  versetzt  nnd  sodann  mit 
Wasser  verdünnt  wurde.  Der  anfänglich  weisse  Niederschlag 
hatte  beim  Trocknen  im  Wassertrockenschiank  bei  100°  eine 
schwach  rötliche  Färbung  angenommen.  Das  Silbersalz  ist  in 
Äther  löslich. 


0.1452  g Substanz  gaben  0.0220  g Silber,  entsprechend  0.02363  g Silberoxyd. 

In  100  Teilen: 


Gefunden 


Berechnet  flir 

CjoHjjAgOj . CjqHjjOj 


Ag,0  . • • 16.27 


16.18. 


/ 


4 
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Dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  bei  den  Traubenbeeren 
amerikanischer  Reben  gefunden  wurden,  scheinen  auch  bei  den 
Früchten  von  Vitis  vinifera  vorzukoraraen. 

Zu  dem  darauf  Bezug  nehmenden  Versuch  wurden  die  Hülsen 
von  1135g  Traubenbeeren,  welche  ursprünglich  zu  Gärversuchen 
dienten,  verwendet,  mit  Chloroform  übergossen  und  drei  Tage 
stehen  gelassen. 

Nach  dieser  Zeit  wurde  das  Chloroform,  welches  sich  grün- 
lich gefärbt  hatte,  abdestilliert  und  der  Rückstand  bei  100®  ge- 
trocknet. Derselbe  betrug  0.C630  g,  was  auf  100  kg  bezogen 
58.4  g ansmacht.  Ein  wesentlicher  Unterschied  bezüglich  der 
Menge  der  durch  Chloroform  extrahierbaren  Körper  dürfte  dem- 
nach den  Beeren  amerikanischer  Traubensorten  gegenüber  nicht 
bestehen. 

Der  Chloroformrückstand  bestand  gleichfalls  aus  einem 
in  kaltem  Alkohol  löslichen  und  einem  darin  schwerlö.slichen, 
aus  der  heissen  Lösung  sich  gallertartig  ausscheidenden  Teil. 
Ebenso  gab  der  in  kaltem  Alkohol  lösliche  Teil  mit  Schwefel- 
säure dieselbe  Farbenreaktion,  wie  das  Vitin ; damit  dürfte  vor- 
läufig dargethan  sein,  dass  auch  in  den  Beeren  von  Vitis  vinifera 
ein  dem  Vitin  sehr  nahestehender  Körper  vorkommt. 

Da  ich  in  neuerer  Zeit  Gelegenheit  hatte,  grössere  Mengen 
von  Vitin  herzustellen,  so  behalte  ich  mir  dessen  weitere  ünter- 
snchung  vor. 


Die  eingangs  mit  B und  C bezeichneten  Körper  wurden, 
soweit  es  das  geringe  Material  zuliess,  gleichfalls  einer  Unter- 
snchnng  unterzogen.  Der  mit  B bezeichnete  Körper  ist  in 
kaltem,  absolutem  Alkohol  sehr  schwer  löslich,  löste  sich  dagegen 
leicht  in  heissem  Alkohol,  während  der  mit  C bezeichnete 
Körper  auch  darin  ungelöst  blieb.  Auf  diese  Weise  konnten 
beide  Körper  leicht  getrennt  werden.  Um  eine  möglichst  voll- 
ständige Reinigung  des  alkohollöslichen  Teiles  zu  erzielen,  wurde 
derselbe  zu  wiederholten  Malen  in  heissem  Alkohol  gelöst,  die 
Lösung  noch  heiss  von  dem  ungelöst  bleibenden  Anteil  abge- 
gossen und  der  Alkohol  wiederum  abdestilliert,  bis  schliesslich 
eine  in  heissem  Alkohol  klar  lösliche  Substanz  erzielt  wurde. 
Der  so  gereinigte  Körper  schied  sich  nach  dem  Erkalten  der 
heissen  alkoholischen  Lösung  gallertartig  aus  und  stellte  nach 
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dem  Abdampfen  des  Alkohols  eine  bräunlichgelbe,  in  dünner 
Schichte  durchscheinende,  wachsartige  Masse  dar.  Die  Ausbeute 
an  diesem  Körper  betrug,  beide  Jahrgänge  zusammeugenommen, 
gegen  5 g.  Dieser  wachsartige  Körper  hatte  seinen  Schmelz- 
punkt bei  69— 70°,  besass  einen  angenehmen,  an  Melissenöl 
erinnernden  Geruch,  wurde  von  konzentrierter  Schwefelsäure  in 
der  Kälte  nur  wenig  angegriffen,  löste  sich  darin  in  der  Wärme 
mit  rötlichbrauner  Farbe  und  reagierte  in  alkoholischer 
Lösung  sauer. 

Bei  der  Analyse  ergaben: 

0.2537  g Sab-stanz  0.7477  g Kohlensäure  und  0.2969  g Wasser. 

Dies  entspricht  einer  Zosammensetznng  von  80.37  Kohlenstoff, 
12.99  % Wasserstoff  und  als  Rest  6.64  °/j  Sauerstoff. 

Den  äusseren  Eigenschaften  und  der  vorstehenden  Zu- 
sammensetzung nach  hatte  ich  es  hier  am  wahrscheinlichsten 
mit  einem  wachsartigen  Körper  zu  thun;  da  sich  aber  aus  den 
gefundenen  Werten  eine  empirische  Formel  weder  für  einen 
Wachsalkohol,  noch  für  eine  höhere  Fettsäure,  noch  für  einen 
Ester  derselben  berechnen  Hess,  so  lag  jedenfalls  kein  einheit- 
licher Körper  vor,  weshalb  behufs  Trennung  der  Fettsäuren  von 
den  Wachsalkoholen,  mit  alkoholischem  Natron  verseift,  die 
trockene  Natronseife  mit  Petroläther  extrahiert  und  das  fett- 
saure Alkali  auf  diese  Weise  von  den  Wachsalkoholen  befreit 
wurde. 

Die  nur  geringe  Ausbeute  an  Wachsalkoholen  wurde  mit 
Petroläther  einer  fraktionierten  Extraktion  unterzogen.  Bei  den 
einzelnen  Fraktionen  wurden  folgende  Schmelzpunkte  gefunden: 


I.  Fraktion  Schmelzpunkt  62  ° 


n. 

m. 

IV. 


»» 


It 


JJ 


I» 


66» 

74» 

79» 


Die  quantitativ  bedeutendste  Fraktion  II,  welche  weiss 
und  körnig  krystallinisch  war,  ergab  bei  der  Analyse  folgende 
Werte: 

0.2158  g Substanz  gaben  0.6506  g Kohlensäure  und  0.2721  g Wasser. 


In  100  Teilen: 


Gefunden 

C ■ . . • 82.22 
H . . . . 13.96 


Berechnet  fUr 

(Myricylalkohol) 

82^.19 

14.15 
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Zur  Gewinnung  der  Fettsäuren  wurde  die  vom  Wachs- 
alkohol befreite  Natronseife  mit  Alkohol  mehrmals  ausgekocht 
und  die  Lösung  im  Heisswassertrichter  filtriert.  Aus  der  er- 
kalteten alkoholischen  Lösung  schied  sich  die  Seife  zum  Teil 
gallertartig  ans.  Behufs  Abscheidung  der  Säuren  wurde  mit 
wässeriger  Chlorbarinmlösung  gelallt,  der  Niederschlag  mit 
Alkohol  nachgewaschen,  sodann  mit  Salzsäure  zerlegt  und  die 
ausgeschiedenen  Fettsäuren  durch  Auskochen  mit  Wasser  ge- 
reinigt. Die  getrockneten  Fettsäuren  wurden  sodann  gleich- 
falls einer  fraktionierten  P^xtraktion  mit  Petroleumäther  unter- 
worfen und  der  Schmelzpunkt  der  einzelnen  Fraktionen  bestinunt. 

I.  Fraktion  Schmelzpunkt  75® 

II.  „ „ 79» 

III.  „ 80» 

Am  reichlichsten  erwies  sich  die  II.  und  III  Fraktion. 

Da  eine  weitere  Fraktionierung  mit  Magnesiaacetat  bei 
dem  geringen  Material  nicht  durchführbar  war,  so  verwendete 
ich  die  Säure  der  II.  Fraktion,  welche  am  reichlichsten  erhalten 
wurde  und  am  reinsten  zu  sein  schien,  zur  Analyse. 


I.  0.2416  g Substanz  gaben  0.704.S  g Kohlensäure  und  0.2915  g Wasser, 

n.  0.2618  „ , „ 0.7612  „ „ „ 0.3126  „ 

in.  0.2334  „ „ „ 0.6801  , „ „ 0.2745  „ 


In  100  Teilen: 


Gefunden 

I.  II.  m. 

C.  • • i . 79  50  79.29  79ÄS 

H.  ....  13.40  13.26  13.06 


Berechnet  für 
Oj7  Hm  Oj  Cjq  Hjo  Oj 
(Cerotinsäure)  (Melissinsänre) 

79.02  79.64 

13.17  13.27 


In  gleicher  Weise,  wie  mit  dem  in  heissem  Alkohol  lös- 
lichen Teil  B,  wurde  mit  dem  darin  unlöslichen  Körper  C,  dessen 
Schmelzpunkt  bei  72®  gefunden  wurde,  verfahren.  Nachdem 
derselbe  mit  absolutem  Alkohol  mehrmals  ausgekocht  worden 
war,  um  den  alkohollöslichen  Teil  vollständig  zu  entfernen, 
wurde  mit  alkoholischem  Natronhydrat  solange  gekocht,  bis 
der  gfrösste  Teil  in  Lösung  gegangen  war.  Der  geringe,  noch 
ungelöst  bleibende,  dunkelbraune  Rückstand  wurde  unberück- 
sichtigt gelassen.  Mit  der  so  dargestellten  Natronseife  wurde 
im  übrigen  so  verfahren,  wie  bei  dem  Körper  B. 

Der  Schmelzpunkt  der  Wachsalkohole  wurde  bei  zwei 
Fraktionen  bestimmt. 
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I.  Fraktion  Scbmelipunkt  72  <* 
n.  „ „ 78.6 

Die  Fraktion  II  worde  nenerdings  aus  Petroläther  um- 
krystallisiert  and  hatte  sodann  den  Schmelzpunkt  bei  79". 

Die  Fettsäuren  besessen  in  vier  Fraktionen  folgende 
Schmelzpunkte : 

I.  Fraktion  Schmelzpunkt  60" 

II.  „ „ 63-64« 

UI.  „ „ 69.6« 

IV.  „ „ 78—79« 

Ob  zwar  die  einzelnen  Fraktionen,  sowohl  der  Alkohole 
wie  der  Säuren,  nach  einer  einmaligen  Fraktionierung  noch 
keine  vollkommen  reinen  Körper  enthalten  konnten,  so  dürfte 
doch  die  Vermutung  ausgesprochen  werden  können,  dass  die 
Wachssubstanz  der  Tranbenbeeren  grösstenteils  aus  solchen  Ver- 
bindungen besteht,  welche  einerseits  dem  Ceryl-  und  Myricyl- 
alkohol,  andererseits  der  Palmitin-  und  Cerotinsäure  nahestehen. 


Ein  reichhaltigeres  Material  dürfte  mir  auch  bezüglich 
der  Wachskörper  eine  eingehendere  Untersuchung  ermöglichen. 
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Die  für  die  Theorie  und  Praxis  so  wichtige  Frage,  in 
welcher  Form  die  PhosphorsÄure  sich  befinden  muss,  um  für  die 
Pflanze  assimilierbar  zu  sein,  ist  schon  häufig  der  Gegenstand 
der  Untersuchnng  im  Laboratorium  sowohl,  als  auch  in  der 
Praxis  gewesen. 

Um  an  der  Lösung  dieser  Frage  mitzuwirken,  habe  ich 
zunächst  Versuche  im  Laboratorium  vorgenommen,  deren  Re- 
sultate ich  mitteilen  möchte,  wenn  diese  anch,  wie  im  voraus 
wohl  zu  erwarten  stand,  eine  endgültige  Lösung  herbeizuführen, 
noch  nicht  geeignet  erscheinen. 

Die  Fragen,  welche  zu  beantworten  sind,  zerfallen  in  zwei 
wesentlich  von  einander  verschiedene  Teile,  nämlich  erstens: 
Ist  durch  praktisch  ausgeführte  Versuche  im  grossen  und  auch 
ira  kleinen  genügend  erwiesen,  dass  Stoffe,  die  die  Phosphor- 
säure in  wasserunlöslicher  Form  enthalten,  als  ganzer  oder  teil- 
weiser Ersatz  für  die  Snperphosphate  gebraucht  werden  können ; 
nnd  ist  zweitens  dem  Analytiker  ein  Mittel  zur  Hand,  die  in 
einem  solchen  Stoffe  vorhandene,  etwa  für  die  Pflanze  direkt 
verwertbare  Phosphorsänre  durch  Versuche  im  Laboratorium 
zu  ermitteln? 

Die  erste  Frage  ist  im  allgemeinen  zu  bejahen,  da  wir 
in  dem  Thomasphosphatmehl  einen  Stoff  kennen,  dessen  pflanzen- 
emährende  Bedeutung  zur  Genüge  anerkannt  ist.  Die  Praxis 
ist  aber  hiermit  noch  nicht  zufrieden,  denn  das  Thomasphos- 
phatmehl kommt  stets  nur  in  beschränktem  Masse  auf  den 


Digitized  by  Google 


188 


Dr.  E.  Wrampelmeybb: 


Markt,  und  die  zum  Verbrauche  für  die  Landwirtschaft  beschick- 
bare Menge  hängt  von  der  Eisenindustrie,  deren  Abfallsprodukt 
das  Thomasmehl  ist,  ab.  Sehr  begreiflich  muss  es  daher  er- 
scheinen, dass  immer  wieder  neue  Versuche  angestellt  werden, 
die  natürlich  vorkommenden  Phosphorite  in  billiger  Weise  so  zu 
bearbeiten,  dass  sie  mindestens  dem  Thomasphosphatmehle  an 
Brauchbarkeit  gleichkommen.  Solange  diese  Bemühungen  Ver- 
suche bleiben,  sind  dieselben  nur  mit  Freude  zu  begrüs.sen,  und 
jeder  Agrikulturchemiker  wird  gerne  seine  Hülfe  zu  solchen 
Versuchen  anbieten.  Wenn  aber  einzelne  Händler  gemahlene 
Phosphoritmehle  mit  — in  letzter  Zeit  mikroskopisch  fein  — 
gemahlener  Steinkohle  färben,  behaupten,  dass  auch  die  dunkle 
Farbe  der  Thomasmehle  ihrem  Gehalte  an  Kohlenstoflf  zuzu- 
schreiben sei,  und  dieses  nach  ihren  Angaben  hohen  Düngungs- 
wert besitzende  Produkt  unter  dem  merkwürdigen  N.amen 
„dunkles  Phosphat“  in  den  Handel  bringen  und  sich  noch  teurer, 
als  Thomasphosphatmehl,  bezahlen  lassen:  dann  wird  es  Zeit 
zu  warnen  und  den  Landwirthen  zu  raten,  erst  Versuche  anzu- 
stellen und  nicht  blindlings  sich  unbrauchbare  Ware  in  die 
Hände  spielen  zu  lassen.  Adolf  Mayeb  hat  in  dieser  Hinsicht 
im  vorigen  Jahre  Kulturversuche  angestellt  und  seinen  Kampf 
gegen  die  oben  angedeuteten  und  ähnliche  Manipulationen  aus 
dem  Jahre  1892  geschildert.  ’)  Das  bei  seinen  Versuchen  an- 
gewandte Cambresisphosphat  ist  dasselbe,  welches  in  meiner 
Tabelle  — siehe  Seite  179  — unter  der  Nutnmer  4 ver- 
zeichnet ist.  Nach  seinen  Versuchen,  die  noch  erweitert  und 
nicht  nur  durch  andere  Forscher,  sondern  auch  durch  die  Praxis, 
durch  den  Feldversuch  bestätigt,  werden  müssen,  hat  dieses 
Mehl  höchstens  die  Hälfte,  wahrscheinlich  aber  nur  den  vierten 
Teil  des  Wertes  von  Thomasphosphatmehl. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  mich  über  alle  hierher  ge- 
hörigen Versuche  zu  verbreiten,  ich  will  nur  noch  die  Arbeit 
des  Freiherm  H.  vok  Liebig*)  erwähnen,  da  dieser  sich  auf 
die  Versuche  von  Jamieson  beruft  und  in  der  Lösung  des  sauren 
Oxalsäuren  Kalis  eine  Substanz  gefunden  zu  haben  glaubt,  die 
über  die  Assimilierbarkeit  der  Phosphorsäure  korrekten  Auf- 
schluss giebt.  Er  veröffentlicht  auf  Grund  seiner  Analysen 

*)  Landbonwknndige  tydschrift  1894,  S.  16  ff. 

^ Deutsche  landwirtschaftliche  Presse  1885,  S.  469  ff. 
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und  Versuche  auch  neuerdings')  Resultate,  die  den  Ossophos- 
phaten  und  präparierten  Phosphaten,  sowie  anderen  Phosphoriten 
den  Vorzug  vor  Thoroasphosphatmehl  geben.  Keineswegs  soll 
hier  behauptet  werden,  dass  es  nicht  brauchbare  Phosphorite 
giebt,  die  vielleicht  nur  durch  feine  Mahlung  oder  auch  durch 
eine  andere  zweckmässige  und  billige  Bearbeitung  dem  Thomas- 
mehle ebenbürtig  werden.  Ich  möchte  aber  hier  schon  darauf 
hinweisen,  dass  schon  aus  dem  mir  ziemlich  belanglos  er- 
scheinenden Streite  über  die  Verdeutschung  des  Wortes  „assi- 
milierbar“ durch  „bodenlöslich“  oder  „wurzellöslich“  die  viel 
bedeutsamere  Thatsache  hervorgeht,  dass  die  Assimilationsfähig- 
keit eines  und  desselben  Phosphorsäure  enthaltenden  Stoffes  ab- 
hängig ist  sowohl  von  der  Bodenbeschaffenheit,  als  auch  von 
der  Pflanzenspecies.  Dieser  Umstand  vereinfacht  nun  zwar 
weder  die  Feldversuche  noch  die  Arbeiten  im  Laboratorium,  er 
ist  aber  höchst  wahrscheinlich  die  Ursache  mancher  mit  der 
Erfahrung  im  Widerstreit  stehenden  Resultate. 

Bevor  ich  nun  noch  einige  weitere  Bemerkungen  zu  diesem 
Gegenstände  mache,  möchte  ich  zunächst  meine  Analysen- 
resultate, welche  sich  auf  den  zweiten  Teil  der  oben  auf- 
geworfenen Fragen,  auf  den  Nachweis  der  assimilierbaren  Phos- 
phorsäure durch  den  Versuch  im  Laboratorium  beziehen,  mit- 
teilen,  um  an  dieselben  anknüpfen  zu  können. 

Vorab  mögen  noch  folgende  Erläuterungen  zu  den  befolgten 
Methoden  Platz  finden: 

Einen  Teil  meiner  Versuche  habe  ich  schon  früher  zu 
anderen  Zwecken  benutzt  und  veröffentlicht.-)  Die  dort  be- 
schriebenen Methoden,  soweit  sie  hier  wieder  auftreten,  habe 
ich  nicht  verändert.  Nur  möchte  ich  bitten,  in  der  Rubrik; 
Citratlösliche  Phosphorsäure  nach  „Loges“,  diesen  Namen  durch 
,Jen8ch“  zu  ersetzen.  *) 

')  Gutachten  über  da»  präparierte  Pboaphatmehl  der  .\nglo-Contiuentalen 
(vorm.  OHLBitDORFP'schen)  Guano-Werke  1893. 

*)  Beiträge  zum  Nachweise  der  Verfälschung  der  Thomasphosphat- 
mehle. Diese  Zeitschrift  XLIII.  S.  183  ff. 

*)  Jbrsch  hat  zuerst  (Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1889)  vorgeschlagen, 
die  Löslichkeit  der  Phosphate  in  5 °/g  Citronensäure  zu  untersuchen,  zwecks 
Bewertung  der  assiuiilierbaren  Phospborsänre ; diese  Methode  schien  auch  eine 
Zeitlang  einen  guten  Massstab  zu  liefern,  wurde  aber  später  von  M.  Mircxkr 
und  anderen  als  unzureichend  charakterisiert  und  wieder  verlassen. 
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Ferner  habe  ich  die  meines  Wissens  zuerst  von  Schbiblbb 
vorgeschlagene  Lösung  von  saurem  citronensaurem  Ammoniak 
benutzt.  Hiernach  wird  1 g der  Substanz  mit  100  ccm  der 
Lösung')  entweder  12 — 15  Stunden  bei  16 — 20®  C.  oder  1 Stunde 
bei  40®  C.  digeriert.  Zur  weiteren  Bestimmung  habe  ich  dann 
auf  200  ccm  aufgeftillt  und  in  100  ccm  (0,5  g Substanz  ent- 
sprechend) nach  der  Citratmethode  die  Phosphorsäure  be- 
stimmt. 

Die  von  H.  von  Liebio  vorgeschlagene  Methode  besteht 
in  folgendem;  2 g fein  gesiebtes  Phosphat  (0.17  mm  Sieb)  bringt 
man  mit  5 g Kalioxalat  (dem  sauren  Salz)®)  in  eine  250  ccm 
Flasche  und  fügt  230  ccm  Wasser  hinzu.  Man  lässt  unter 
öfterem  Schütteln  dieselbe  48  Stunden  lang  stehen,  füllt  dann 
bis  zur  Marke  mit  Wasser  auf,  filtriert  und  bestimmt  in  125  ccm 
Filtrat  die  löslich  gewordene  Phosphorsäure  nach  der  Citrat- 
methode. 

Ausser  dieser  Erweiterung  in  Bezug  auf  die  Lösungsmittel 
habe  ich  nun  auch  die  Anzahl  der  untersuchten  Stoffe  vermehrt,  und 
zwar  habe  ich  zunächst  drei  unter  dem  Namen  „präpariertes 
Phosphatmehl“  (17 — 19)  und  ein  belgisches  Pnäparat,  das  den 
Namen  „phosphat  basique  alcalin“  (24)  trägt,  untersucht; 
alle  vier  werden  von  rUhmlichst  bekannten  Firmen  auf  den 
Markt  gebracht.  Endlich  habe  ich  mir  selbst  Eisenphosphat 
und  Alumini  umphosphat  dargestellt  und  beide  sowohl  in  getrock- 
netem, als  auch  in  scharf  geglühtem  Zustande  denselben  Methoden 
unterworfen  (20 — 23). 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  die  laufenden  Nummern  mit 
denen  der  früheren  Arbeit  zusammenfallen.  Thomasphosphat 
13  und  15  mussten  ansfallen,  da  der  Vorrat  erschöpft  war. 

(Siehe  Tabelle  Seite  179.) 

Beim  Durchforschen  dieser  Tabelle  sehen  wir  zunächst, 
dass  eine  5®/o  freie  Citronensäure  enthaltende  Flüssigkeit  zu 
stark  ist,  denn  ebenso,  wie  Thomasphosphatmehl,  sind  auch  die 


')  löO  g Citronensftnre  werden  im  Wasser  gelöst,  mit  Ammoniak 
neutralisiert,  darauf  10  g Citronensknre  zogefUgt  nnd  endlich  mit  Wasser 
zum  Liter  anfgefUllt. 

®)  Fdbuhos  landwirtschaftliche  Zeitung  18S6.  Wertbestimmung  der 
Thomasschlacke  und  Phosphorite  von  H.  von  Likbio.  S.  68  ff. 
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meisten  Phosphorite ')  und  künstlich  hergestellten  Phosphate  in 
hohem  Masse  löslich;  eine  charakteristische  Ausnahme  macht 
nur  das  Redondaphosphat.  Für  die  künstlichen  Phosphate  und 
Phosphorite  liefert  das  saure  oxalsaure  Kali,  das  ebenfalls  stark 
sauer  und  von  von  Leebig  absichtlich  so  gewählt  ist,  dass  am 
Schlüsse  der  Einwirkung  noch  deutlich  saure  Reaktion  vor- 
handen ist,  den  obigen  Resultaten  ganz  analoge,  nur  dass  hier 
das  Maloguephosphat  eine  Ausnahme  bildet,  was  bei  der  sand- 
artigen Beschaffenheit  dieses  Phosphorites  nicht  sehr  verwnndern 
kann.  Merkwürdigerweise  aber  verhalten  sich  die  Thomas- 
phosphatmehle nicht  so,  wie  zu  erwarten  stand;  sie  sind  im 
Durchschnitte  nur  '/»  so  löslich,  wie  die  Phosphorite.  Welcher 
Eigenschaft  dieses  merkwürdige  Verhalten  znznschreiben  ist, 
habe  ich  noch  nicht  ergründen  können ; sie  hängt  jedenfalls  mit 
der  Konstitution  der  Thomasmehle  zusammen,  die  eindeutig  zu 
erklären,  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist.  Diese  beiden 
Methoden  können  also  zur  Bewertung  der  fraglichen  Dünge- 
mittel nicht  gebraucht  werden,  da  sie  Resultate  liefern,  die  in 
direktem  Widerspruche  stehen  mit  denjenigen  der  Kultur-  und 
Feldversuche. 

Einen  besseren  Massstab  nun  finden  wir  in  der  schwach 
sauren  (1  “/o  Citronensäure  im  Überschuss  enthaltenden)  Lösung 
des  citronensauren  Ammoniaks.  Die  Phosphorite  liefern  durch- 
schnittlich ein  Drittel  bis  zur  Hälfte  des  Wertes  der  Thomas- 
mehle; aber  auch  diese  letzteren  sind  unter  sich  nicht  gleich- 
wertig, eine  Thatsache,  die  auch  in  den  Kulturversuchen  zum 
Ausdrucke  gekommen  ist. 


. ')  Das  Kollegium  der  Direktoren  der  hie.sigen  (hollündischen)  Ver- 

snehs-Stationen  hat  beschlo8.sen,  fllr  alle  natürlich  vorkommenden,  nnr  dnreh 
Mahlung  bearbeiteten,  phosphorsänrehaltenden  Düngemittel,  zum  Unterschiede 
der  durch  chemische  Prozesse  veränderten,  „Phosphate“  genannten  Produkte, 
den  älteren  Namen  „Phosphorite“  wieder  einznführen.  Dieser  Beschluss  ist 
auch  — wenn  anch  mit  grossem  Widerstreben  der  Händler  und  Fabrikanten  — 
mit  Anfang  dieses  Jahres  konsequent  durchgeführt;  das  will  sagen:  Händler, 
die  unter  „öffentlicher  Kontrolle“  (der  Versuchs-Stationen)  stehen,  dürfen  in 
ihren  Preislisten  nnd  Anpreisungen  keine  andere  Benennung  gebrauchen.  Ich 
habe  mich  dieser  Neuerung  soviel  wie  möglich  angeschlossen,  und  nnr  da  bin 
ich  bei  der  alten  Bezeichnung  geblieben,  wo  die  Analogie  zu  meiner  früheren 
Arbeit  dies  wünschenswert  erscheinen  Hess. 

*)  Vergl.  Prof.  Dr.  R.  Heikwch:  „Dünger  und  Düngen“.  Berlin  1892. 
S.  34  ff.  und  Andere. 
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Ebenso  charakteristisch,  aber  für  die  Phosphorite  noch 
weit  ungünstiger,  wirkt  die  schwach  alkalische  (1  "/o  Ammoniak 
im  Überschuss  enthaltende)  Lösung  des  citronensanren  Ammoniaks. 
Welche  dieser  beiden  Methoden  nun  den  wirklichen  Verhält- 
nissen am  besten  entsprechende  Resultate  liefert,  muss  durch 
weitere  Versuche  erst  festgelegt  werden;  ebenso  wie  es  beim 
Stehenbleiben  bei  dieser  „PKTEEMAHN’schen  Methode“  wünschens- 
wert sein  muss,  dieselbe  so  zu  modifizieren,  dass  sie  einmal 
in  kürzerer  Zeit  abläuft  und  zweitens  von  den  immer  wieder- 
kehrenden, selbst  bei  peinlichster  Sorgfalt  nicht  zu  vermeidenden 
erheblichen  Schwankungen  befreit  wird. 

Theoretisch  betrachtet  möchte  man  sich  der  Petermank- 
schen  Methode  zuneigen.  So  schreibt  J.  König:*)  „Wenn  man 
in  Superphospbaten  wasserlösliche  -f  in  Ammoninmcitrat  lösliche 
Phosphorsäure  in  einer  Operation  bestimmen  will,  so  muss 
man  unbedingt  ein  ammoniakalisches  Ammoninmcitrat  anwendeu, 
weil  sonst  die  freie  Phosphorsäure  das  citi’onensanre  Ammonium 
zersetzen  und  Citronensäure  frei  machen,  diese  aber  unauf- 
geschlossenes, dreibasisches,  phosphorsaures  Calcium  auflösen 
würde“.  Hier  wird  also  die  Anwesenheit  von  freier  Citronen- 
säure bei  Bestimmung  von  assimilierbarer  (citratlöslicher)  Phos- 
phorsänre  a limine  verworfen.  Ebenso  spricht  auch  L.  Geandeaü  *) 
nur  von  „nne  solution  de  citrate  ammoniacal  neutre  ou  16gfe- 
rement  alcalin,  d’une  densit6  de  1 09“  und  stützt  seine  Methode 
auf  Warrington  und  Beassier,  sowie  auf  die  Koblenzer  Ver- 
einbarungen von  1871.  Ferner  finden  wir  Studien  in  dieser 
Richtung  von  belgischen  Chemikern*),  die  nur  von  alkalischer 
citronensaurer  Ammoniaklösung  sprechen.  In  der  eben  erwähnten 
kleinen  Schrift  findet  sich  auch  eine  empirische  Formel  für  die 
Veibindnng  des  Kalkes  mit  der  Phosphorsäure,  ja  es  ist  (1.  c.  S.  1) 
Hilgenstock  geglückt,  künstlich  ein  Salz  zu  bereiten,  dem 
er  die  Formel 

4CaO  . PjOj  oder  Ca^PjO, 


')  Die  rntersuchunjf  landwirtschaftlich  und  gewerblich  wichtiger  Stoffe 
Ton  Prof,  I'r.  J.  König.  Berlin  1891.  S.  165. 

•}  L.  Grandbac,  Traite  d'analyee  des  matiöres  agricoles.  Paris  1877. 
8.  93  ff 

*)  Action  dn  citrate  d'ammoninque  alcalin  ä la  densiti  de  1.09  sur 
rertains  engrais  phosphateg  par  M.  Edouard  Hakcwk,  professeur,  et  J.  B. 
.SoüBis,  ingenienr-chimiste  etc.  Bruxelles  1888. 
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giebt,  und  das,  wie  es  dort  heisst,  sehr  löslich  in  schwachen 
Säuren  und  in  Salzlösungen  ist.  Diese  Löslichkeit  geht  aber 
dem  Tricalciumphosphat  ab. 

Welcher  der  beiden  Methoden  also  der  Vorzug  gegeben 
werden  muss,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  entscheiden,  es  ist 
jedoch  angelegentlichst  zu  empfehlen,  die  verschiedenen  phos- 
phorsauren Kalksalze,  namentlich  das  ebengenannte,'}  herzustellen 
und  mit  allen  Düngungsversuche  zu  unternehmen,  gleichzeitig 
und  unter  gleichen  Umständen  aber  auch  Thomasphosphatmehle 
und  Phosphorite  zu  untersuchen,  um  festzustellen,  wie  die 
praktischen  Resultate  mit  denen  des  Laboratoriums  über- 
einstimmen. 

Wie  weit  dann  die  Pdanzenarten  und  -Gattungen  selbst 
und  die  verschiedenen  Bodenarten  die  Assimilierbarkeit  der 
Phosphorsänre  beeinflussen,  das  wird  späteren  Versuchen  Vor- 
behalten bleiben  müssen. 


>)  Leider  enthält  das  Schriftchen  keine  Angaben  znr  Herstellnng 
desselben. 
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Von 

C.  J.  VAN  LOOKEREN-Campagne. 

Versuchs-Station  Kiatten  (Java). 


In  einem  Bericht  über  Indigo-Untersuchungen  *)  sprach  ich 
als  meine  Vermutung  aus,  dass  die  bei  der  Spaltung  des  Indicans 
durch  Säuren  oder  Fermente  unter  Wasseraufnahme  sich  bildende 
Zuckerart  Dextrose  sei.  Die  nachfolgend  beschriebenen  Unter- 
suchungen liefern  den  Beweis,  dass  in  der  That  der  von  Schonck 
Indiglycin  genannte  Zucker  Dextrose  ist. 

Da  es  mir  wegen  der  ausserordentlich  leichten  Zersetzbarkeit 
des  Indicans  nicht  möglich  war,  eine  reinere  ludicanlösung  zu 
erhalten,  als  der  frisch  ausgepresste  Saft  ausgewachsener  Indigo- 
ferablätter  (ohne  Blattstiele)  uns  liefert,  habe  ich  in  solchem 
Safte  (aus  fein  gehackten  Blättern  des  sogenannten  Guatcmala- 
Indigo’s*)  das  Indican  zur  Bereitung  des  Zuckers  direkt  durch 
Schwefelsäure  zerlegt  Man  würde  nun  allerdings  dagegen 
einw-enden  können,  dass  auf  diese  V^eise  der  im  Blattsafte 
anwesende  freie  Zucker  mit  bestimmt  wird.  Wenn  ich  jedoch 
zeigen  werde,  dass  schliesslich  nur  Dextrose,  mit  sehr  wenig 
Lävulose  gemischt,  erhalten  wird,  und  Lävulose  schon  vor  der 
Spaltung  des  Indicans  sich  vorfand,  so  verliert  dieser  Einwand 
seine  Berechtigung. 

Der  filtrierte  Saft  wurde  mit  soviel  Schwefelsäure  versetzt, 
dass  100  ccm  der  Flüssigkeit  5 g Schwefelsäure  enthielten. 

')  tandw.  Vers.-Stat.  Bd.  43,  S.  401. 

•)  Die  Blättor  dieser  Sjieoies  (Indigofera  dispenna?)  liefern  nach  nnsem 
Unterauchungen  im  Vergleich  mit  z.  B.  ludigofera  tinctoria  viel  Indigo,  nnter 
Umstanden  fast  doppelt  so  viel. 
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Es  bildete  sich,  wie  gewöhnlich,  sofort  eine  Fällung  des  Indig- 
weiss,  welche  alsbald  durch  Oxydation  sich  blau  färbte. 

Um  eine  möglichst  vollständige  Spaltung  des  Indicans 
zu  erzielen,  blieb  nun  die  Flüssigkeit,  anfangs  bei  Zimmer- 
temperatur, später  unter  zeitweiser  Erwärmung  auf  50—55“, 
etwa  4 bis  5 Tage  stehen.  Nach  dieser  Zeit  ergab  zwar  Be- 
rührung mit  Luft  (wahrscheinlich  dadurch,  dass  etwas  Indigweiss 
in  der  sauren  Flüssigkeit  gelöst  enthalten  war)  noch  einige 
Bildung  von  Indigblau,  eine  weitere  Zunahme  des  Niederschlags 
war  jedoch  nicht  mehr  warzunehmen. 

Die  Quantität  des  Indigos  wurde  nicht  bestimmt,  diese 
wird  aber  wohl  wenig  abweichen  von  derjenigen,  welche  sich 
bei  der  Zerlegung  durch  8 g krystallisierte  Oxalsäure  auf 
100  ccm  Saft  bildete,  nämlich  310  mg')  Indigblau -f  Indigrot 
pro  100  ccm  Saft,  wobei  1765  mg  Glykose*),  als  Dextrose 
berechnet,  erhalten  wurde. 

Das  Filtrat  des  Indigos  wurde  allmählich  mit  soviel  Baryt- 
hydrat versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  stark  alkalisch  war,  was 
sich  durch  Gelbfärbung  kund  gab.  Um  Zersetzung  des  Zuckers 
möglichst  zu  vermeiden,  wurde  rasch  filtriert  und  im  Filtrate 
der  überschüssige  Baryt  mit  Schwefelsäure  gefällt.  Das  Filtrat 
des  Baryumsulfats  wurde  50—60®  bis  zur  dünnen  Simpkonsistenz 
eingedarapft  und  nun  eine  grössere  Menge  97“/oigen  Alkohols 
zugefügt.  Es  bildete  sich  dabei  ein  dichter  Niederschlag,  welcher 
abfiltriert  wurde. 

Aus  der  alkoholischen  noch  sehr  unreinen  Lösung  wurde 
der  Zucker,  nach  Abkühlung  der  Flüssigkeit  durch  Eiswasser, 
mittelst  Barytwassers  als  Baryumglykosat  gefallt,  der  Nieder- 
schlag durch  Leinwand  rasch  filtriert  und  ausgepresst,  in  ab- 
gekühltem Wasser  gelöst  und  dann  sofort  durch  Kohlensäure 

*)  An»  dem  hohen  StickstoflFgehnlte  des  mit  Bleiacetat  gereinigten 
Saftes,  164  mg  pro  100  ccm,  lässt  sich  ableiten,  dass  jedenfalls  nur  ein  geringer 
Teil  der  »tickstoffhaltigen  Spaltungsprodukte  des  Indicans  Indigo  ist.  Vor 
der  Behandlung  mit  Bleiacetat  betrug  der  Stickstoff  178  mg. 

“)  Zur  Bestimmung  der  Glykose  wurde  die  von  dem  Indigo  abfiltrierte 
Flüssigkeit  mit  Bleioxyd  neutralisiert,  dann  Bleiessig  zugefllgt  und  filtriert. 
Im  Filtrat  rvurde  das  Blei  mit  .'<oda  gefällt.  Das  Filtrat  des  kohlensanren 
Bleis,  mit  Oxalsäure  neutralisiert  und  durch  vorsichtiges  Eindampfen  kon- 
zentriert, wurde  auf  100  ccm  gebracht.  In  der  erhaltenen,  mit  etwas  Knochen- 
kohle geklärten  Lfisnng  wurde  die  Glykose  als  Dextrose  nach  .Alubh  be- 
stimmt. 
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zerlegt.  Das  Filtrat  des  Baryumkarbonats  enthielt  noch  Barjrum 
an  organischen  Säuren,  wie  Glycinsäure  gebunden,  welches 
unter  Vermeidung  eines  Überschusses  mittelst  Schwefelsäure 
präcipitiert  wurde. 

Die  Lösung  wurde  dann  bis  zu  einem  kleinen  Volumen 
bei  niedriger  Temperatur  eingedampft,  etwas  Bleioxyd  unter 
schwacher  Erwärmung  zugefügt,  nachher  noch  etwas  Bleiessig, 
dann  filtriert,  das  Blei  durch  Schwefelwasserstofl'  gefällt,  und 
das  Filtrat  des  Schwefelbleis  soweit  verdampft,  bis  ein  zäher 
Sirup  erhalten  wurde.  Derselbe  wurde  in  wenig  Wasser  gelöst 
und  mit  frisch  gefälltem,  kohlensaurem  Baryt  gerührt,  bis  die 
Flüssigkeit  schwach  alkalisch  war.  Es  wurde  nun  filtriert 
und  dem  Filtrate  die  vielfache  Menge  97®/oigen  Alkohols  zu- 
gefügt, wodurch  sich  noch  ein  krystallinischer  Niederschlag 
bildete. 

Durch  Filtrieren  über  Knochenkohle  und  Eindampfen 
erhielt  ich  schliesslich  einen  gelbgefärbten  Sirup  von  süssem 
Geschmack  und  saurer  Keaktion,  welcher  nicht  zur  Krystallisation 
zu  bringen  war,  wie  ich  berechtigt  bin  anzunehmen,  weil  der- 
selbe trotz  aller  Reinigungsmanipulationen  dazu  noch  nicht 
genügend  rein  war. 

Durch  Fällung  des  Zuckers  mittelst  Bleiacetat  und  Am- 
moniak, Zerlegung  der  Bleiverbindung  mit  Schwefelwasserstoff 
u.  s.  w.  in  der  Weise,  wie  Schtjnck  bei  seinen  Untersuchungen 
verfuhr,  konnte  ich  bei  unsrer  tropischen  Temperatur,  sehr 
geeignet  für  die  Zersetzung  alkalischer  Glykoselösungen,  keines- 
wegs reinere  Lösungen  erhalten  aus  dem  Gemisch  der  Glykose 
mit  den  weiteren  löslichen  Zersetzungsprodukten  des  Indicans 
und  den  im  Blattsafte  vorhandenen  Alkalisalzen. 

Von  dem  Zuckersirup  wurden  1.4  g nach  den  Vorschriften 
Fischkb’s  mit  2 g salzsaurem  Phenylhydrazin  und  3 g Natrium- 
acetat in  20  ccm  Wasser  gelöst  und  dann  auf  dem  siedenden 
Was-serbadc  '/,  bis  */«  Stunde  erhitzt.  Es  bildete  sich  eine  reich- 
liche Abscheidung  eines  citronengelben  Osazons,  welches,  aus 
Alkohol  umkrystallisiert,  die  bekannten  zu  Büscheln  vereinigten 
Nadeln  des  Dextrosazons  zeigte. 

Die  Schmelzpnnktbestimmung  in  dem  mittelst  Schwefel- 
säure geheizten  Lnftbade  ergab  unter  Gasentwicklung  und 
vorheriger  Bräunung  etwa  200®.  Ala  ich  die  Temperatur 
schneller  steigen  Hess,  konnten  204  ® erreicht  werden.  Es 


Digitized  by  Google 


198 


C.  J.  VAN  Lookkkrn  ; 


kam  mir  jedoch  vor,  dass  in  diesem  Falle  die  Substanz  im  Glas- 
röhrchen keine  Zeit  hatte,  die  Temperatur  genügend  anzunehmen. 

Um  trotzdem  Sicherheit  zu  bekommen,  dass  es  wirklich 
und  ausschliesslich  das  Dextrosazon  resp.  Lävulosazon  war, 
wiederholte  ich  den  Versuch  mit  1 g reiner  krystallisierter  Dex- 
trose. Als  nun  in  gleicher  Weise  der  Schmelzpunkt*)  des  daraus 
erhaltenen  Dextrosazons  bestimmt  wurde,  ergab  sich  ganz  genau 
dasselbe  Resultat,  auch  im  Verhalten  beim  Lösen  in  Eisessig, 
welche  Lösung  Linksdrehung  zeigt«. 

Einen  Teil  des  Sirups  Hess  ich  über  Schwefelsäure  ein- 
dampfen,  bis  derselbe  eine  zähe  Masse  bildete.  Als  Rückstand 
wurden  2.521  g erhalten,  welche  Menge  in  50  ccm  Wasser 
unter  Zusatz  einiger  Körnchen  Knochenkohle  gelöst  wurde. 
Die  Lösung  der  Glykose,  etwa  ’/<  Stunde  nach  dem  Lösen  im 
2 dm-Rohre  polarisiert,  ergab  die  Drehung -j- 2“,  817  (Kreis- 
grade, aus  Sacchariraetergraden  berechnet). 

Nach  24  Stunden  war  dieselbe  + 2 ®,  665.  Es  zeigte  sich 
also  Birotation.  Nach  (a)  D = 52  ®,  7 würde  die  Lösung  2.53  g 
Dextrose  in  100  ccm  enthalten,  natürlich  mit  der  Voraussetzung, 
dass  keine  Lävulose  vorhanden  sei,  und  die  Drehung  der  Dextrose 
von  andern  Beimengungen  nicht  beinflusst  würde.  — 

Als  nach  den  Angaben  Allihns*)  für  die  quantitative 
Bestimmung  der  Dextrose  der  Zucker  in  derselben  Flüssigkeit 
mittelst  alkalischer  Kupferlösung  bestimmt  wurde,  ergab  sich, 
als  Dextrose  berechnet,  3.20  g in  100  ccm.  Der  Sirup  würde 
nach  dieser  Bestimmung  also  63.4  ®/o  Zucker  enthalten  gegen 
50®/o  nach  der  optischen  Methode. 

Das  Lävulosazon  und  das  Dextrosazon  haben  dieselben 
Eigenschaften.  Es  konnte  nach  obigen  Zahlen  also  etwas 
Lävulose  beigemischt  sein,  was  ich  mittelst  Resorcins*)  näher 
geprüft  habe.  Das  Resultat  war,  dass  die  nach  Zusatz  von 
Salzsäure  und  Resorcin  schwach  erwärmte  Lösung  der  Glykose 
sich  allmählich  rot  färbte,  man  folglich  annehmen  kann,  dass 
Lävulose  anwesend  war. 

*)  Rahornopf,  in  der  Zeitschrift  fllr  physiologische  Chemie,  Bd.  17, 
pag.  600,  giebt  den  Schmelzpunkt  des  Dextrosazons  als  193  bis  196®  an. 
Im  Falle  sehr  langsam  erhitzt  wird,  mag  das  wohl  der  Fall  sein. 

®)  Vergl.  Tabellen  znr  quantitativen  Bestimmung  der  Znckerarten  von 
Dr.  E.  Wbik,  p.  1. 

•)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Band  39,  p.  421. 
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Unter  der  Bedingong,  dass  das  optische  Verhalten  der 
Glykoselösung  dasselbe  ist,  wie  dasjenige  einer  reinen  Mischung 
von  Dextrose  und  Lävulose,  so  würde,  wenn  man  für  Lävulose 
(a)  D = — 95  “ annimmt,  von  den  63.4  ®/o  Glykose  etwa  5 ®/o 
der  Lävulose  zukommen. 

Wenn  100  ccm  des  frischen  Saftes,  ohne  vorherige  Be- 
handlung mit  Säure,  durch  20  ccm  Bleiessig  und  etwas  Knochen- 
kohle geklärt  und  entfärbt  wurde,  polarisierte  derselbe  mit  Be- 
rücksichtigung der  durch  die  Verdünnung  bedingten  Korrektion 
— 0 ®,  33  *),  während  nach  der  Spaltung  des  Indicans  durch 
Oxalsäure,  Neutralisierung  mit  Bleioxyd  und  Zusatz  einer  gleichen 
Menge  Bleiessigs,  die  Drehung  bei  gleicher  Konzentration 
-fO®, 82  war.  Wenn  diese  Linksdrehung  von  »dem  Indican 
selbst  oder  von  einem  eventuell  verkommenden  Amid,  wie 
Asparagin,  hervorgerufen  würde,  so  müsste  dieselbe,  wenn  anstatt 
mit  Bleiessig  mit  neutralem  Bleiacetat  geklärt  wurde,  grösser 
sein,  weil  Bleiessig,  in  nicht  zu  geringer  Menge  zugefügt,  einen 
Teil  des  Indicans  und  der  Amide  präcipitiert.  Die  Differenz 
jedoch  war  verschwindend  klein,  nämlich  0®,  02. 

Da  es  vorkommt,  dass  der  mit  Bleiessig  behandelte  Saft 
Kecbtsdrehung  zeigt,  so  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dass  darin  neben  Lävulose  auch  Dextrose  (wie  es  allgemein  der 
Fall  ist)  und  vielleicht  auch  Saccharose  in  freiem  Zustande 
und  wechselndem  Verhältnis  anwesend  sind,  und  mit  Rücksicht 
auf  die  verhältnismässig  geringe  Menge  der  Lävulose  (auch  bei 
Kontrollversuchen  gefunden),  dass  bei  der  Spaltung  des  Indicans 
ausschliesslich  Dextrose  sich  bildet. 

Als  Kontrolle  habe  ich  zum  Schluss  etwa  2'/t  g des  Sirups  zur 
Darstellung  von  Zuckersäure*)  mit  Salpetersäure  von  1.15  spec. 
Gew.  behandelt.  Es  bildete  sich  dabei  keine  Schleimsäure. 
Nach  dem  Veijagen  der  Salpetersäure,  Versetzen  mit  Kalium- 
karbonat und  Znfügen  von  Essigsäure  wurde  bei  einigem  Stehen 
eine  reichliche  Abscheidnng  von  zuckersaurem  Kali  erhalten, 
welches  zur  Darstellung  des  Silbersalzes  umkrystallisiert  wurde. 

’)  Bei  zwei  Kontrollvenachen  wurde  ebenfalls  Linksdrehong  gefunden, 
während  bei  einem  vierten  Versuche  sich  Rechtsdrehung  ergab.  Der  Saft 
stammte  in  letzterem  Falle  von  Blättern,  nach  trockner,  heisser  Witterung 
geerntet. 

*)  Über  die  Entdecknng  von  Dextrose  durch  die  Zuckersäure-Reaktion. 
Vergl.  Versuchs-Stationen  Band  39,  p.  408. 
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Aas  der  nicht  zu  verdünnten , mit  Ammoniak  genau 
nentralisierten  Lösung  wurde  das  Siibersalz  durch  Silbemitrat 
gefällt  und  darin,  nach  dem  Trocknen  über  Schwefelsäure,  das 
Silber  bestimmt 

Die  Menge  des  erhaltenen  Silbersalzes  (aus  den  Mutter- 
langen  konnte  noch  mehr  erhalten  werden)  betrug  0.2563  g, 
worin  0.1298  g Silber,  also  50.66  ®/o.  Theoretisch  beträgt  die- 
selbe 50.94  ®/o. 

Eine  Gärprobe  wurde  wegen  Materialmangels  und  der 
Schwierigkeit,  an  hiesigem  Orte  wirksame  Hefe  zu  erhalten, 
nicht  ausgeführt. 
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über  die  Quellung  der  Stärke. 

Von 

Prof.  Dr.  H.  RODEWALD,  Kiel. 

(Hierzu  1 Abbildang). 


Abschnitt  I. 

Entwicklung  der  fSr  den  Quellungsprozees  geltenden  Gleichungen. 

Wenn  trockne  Stärke  in  kaltes  Wasser  gebracht  wird, 
80  quillt  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auf.  Wird  das 
Wasser  bei  niederer  Temperatur  verdunstet,  so  bleibt  die  Stärke 
im  trocknen  Zustand  zurück,  ohne  gegen  den  ersten  trocknen 
Zustand  irgend  eine  erkennbare  Veränderung  zu  zeigen.  Wird 
Stärke  mit  nahezu  siedendem  Wasser  angequellt,  so  verkleistert 
sie  bekanntlich  und  hinterlässt  nach  dem  Trocknen  eine  hom- 
artig  durchscheinende  Masse,  die  physikalisch  verschieden  ist 
von  den  trocknen  Stärkekömern. 

Den  ersten  Quellungsversnch  mit  kaltem  Wasser  können 
wir  beliebig  oft  wiederholen,  ohne  dass  in  und  ausserhalb  der 
Stärke  eine  bleibende  Veränderung  statt  hat  Er  bildet  einen 
sogenannten  Kreisprozess  im  CLAüsius’schen  Sinne  und  für 
ihn  gelten  bekanntlich  die  beiden  Hauptsätze  der  mechanischen 
Wärmetheorie,  welche  ich  im  Nachstehenden  auch  auf  den 
Quellungsprozess  anwenden  werde. 

Clausius')  nennt  eine  Reihe  von  Veränderungen,  die  ein 
Körper  erleidet  und  die  ihn  wieder  in  seinen  Anfangszustand 
zurQckführen,  einen  Kreisprozess. 

Es  ist  indessen  wichtig  zu  beachten,  dass  auch  ausserhalb 
des  Körpers  eine  Veränderung  gegen  den  Anfangszustand  nicht 
bestehen  bleiben  darf.  Wir  wollen  den  Quellungsprozess  der 

Mechan.  Wämetheorie,  3.  Aufl.  1887.  pag.  35. 
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Stärke  zunächst  daraufhin  prüfen,  ob  er  die  Bedingung  eines 
Kreisprozesses  erfüllt. 

Wir  denken  uns  die  Gewichtseinheit  trokener  Stärke  von 
der  Temperatur  0 in  soviel  Wasser  von  der  gleichen  Temperatur, 
als  sie  aufzunehmen  vermag,  gebracht.  Die  nächste  Folge 
wird  eine  Temperaturerhöhung')  und  eine  Volumverminderung*) 
sein.  Lassen  wir  die  Temperatur  auf  0 zurückgehen,  so  ver- 
liert die  Stärke  und  das  dazu  gehörige  Quellungswasser  eine 
bestimmte  Wärmemenge  (die  Quellungswärme  für  die  Gewichts- 
einheit Stärke).  Verdunsten  wir  bei  0®  sämtliches  Quellungs- 
wasser aus  der  Stärke,  so  müssen  wir  eine  Wärmemenge  auf- 
wenden, die  gleich  ist  der  Verdampfungs wärme  des  Quellungs- 
wassers + der  Quellungswärme  der  Stärke.  Dadurch  wird  auch 
das  Volumen  der  Stärke  wieder  auf  die  ursprüngliche  Grösse 
gebracht.  Kondensieren  wir  noch  den  Wasserdampf,  so  erhalten 
wir  die  aufgewandte  Wärme  mit  Ausnahme  der  Quellungswärme 
und  das  Quellungswasser  zurück. 

Bei  der  Volumverminderung  der  Stärke  während  des 
Quellens  ist  das  Vorzeichen  des  Druckes  positiv,  bei  der  Volum- 
vergrösserung  während  des  Austrocknens  ist  es  negativ.  Setzen 
wir  noch  voraus,  dass  die  beiden  entgegengesetzten  Prozesse 
unter  demselben  Druck  verlaufen,  so  kompensieren  sich  die 
während  des  Quellens  und  Austrocknens  geleisteten  Arbeiten 
und  es  ist  jetzt  wieder  alles  in  dem  ursprünglichen  Zustande. 

Man  könnte  hier  vielleicht  die  Einwendung  machen,  dass 
das  Verdunsten  des  gesamten  Quellungswassers  bei  0®  nicht 
möglich  wäre.  Geben  wir  dies  auch  zu,  so  bleibt  der  Kreis- 
prozess dennoch  bestehen,  wenn  wir  unsere  Betrachtung  dahin 
ändern,  dass  das  Austrocknen  bei  höherer  Temperatur  vor  sich 
geht  Die  Temperatur  der  zu  Hülfe  genommenen  Wärmequelle 
ist  gleichgültig,  wenn  wir  mit  der  Temperatur  des  Körpers,  an 
dem  der  Kreisprozess  vollzogen  wird,  rechnen.*) 

Des  weiteren  bemerken  wir,  dass  in  dem  beschriebenen 
Kreisprozess  ein  anderer  eingeschlossen  ist:  nämlich  die  Ver- 
dunstung und  Kondensation  des  Wassers.  Ziehen  wir  diesen 
ab,  so  bleibt  ein  dritter  Kreisprozess  übrig,  der  folgende  Ge- 

*)  C.  V.  Nxoku,  Theorie  der  Gärung.  München  1879.  pag.  133. 

*)  H.  Qüikckk;  Pflüger«  Archiv  1870.  pag.  332. 

•)  Clacsids,  1.  c.  pag.  110. 
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stalt  hat:  Die  Gewichtseinheit  Stärke  wird  mit  derjenigen  Menge 
Wasser  versetzt,  die  sie  bei  einer  gegebenen  (unter  der  Ver- 
kleisterungstemperatur liegenden)  Temperatur  aufzunebmen  ver- 
mag. Es  folgt  Temperaturerhöhung  und  Volum  Verminderung. 
Denken  wir  uns  nun  das  ursprüngliche  Volumen  durch  Expansion 
wieder  hergestellt,  so  ist  mit  dieser  Expansion  die  Abkühlung 
auf  die  Anfangstemperatur  verbunden  und  das  Wasser  wird  aus 
der  Stärke  herausgetrieben  oder  steht  doch  nicht  mehr  unter 
dem  Einfluss  der  Stärketeilchen.  Dieser  Kreisprozess  hat  die 
grösste  Ähnlichkeit  mit  dem  Übergang  eines  Körpers  aus  einem 
Aggregatzustand  in  den  anderen,  den  wir  bekanntlich  auch 
einf^ach  durch  Drnckänderungen  bewirken  können. 

Für  einen  Körper,  der  eine  teilweise  Änderung  seines 
Äggregatzustandes  erleidet,  gelten  nach  Clausius')  folgende 
3 Gleichungen: 


I. 

IL 

in. 


ST  \>x  / Sx  V st)  ~ A T ' Jx 

ST\Sx}  AxyST)“  T ' 8x 

T—  — 

Jx  ” dT  ■ Sx 


In  diesen  Gleichungen,  die  sich  auf  eine  unendlich  kleine 
Zustandsänderung  beziehen,  bedeutet 

X eine  Grösse,  die  neben  der  Temperatur  den  Zustand  des 
Körpers  bestimmt, 

V das  Volumen, 
p den  Druck, 

T die  absolute  Temperatur, 

Q die  aufgenommene  Wärme. 

Diese  Gleichungen  gelten  für  den  Qnellungsprozess  sowohl 
wie  für  Aggregatzustandsänderungen.  Sie  sind  von  Clausius 
am  angeführten  Ort  in  ihrer  allgemeinsten  Bedeutung  aus  den 
beiden  Hauptsätzen  entwickelt  worden,  so  dass  ich  es  für  über- 
flüssig halte,  sie  hier  speciell  für  den  Quellungsprozess  zu  ent- 
wickeln, zumal  der  Gang  der  Betrachtungen  sich  mit  dem 
CLAüsius’schen  absolut  decken  müsste.  Um  die  Gleichungen  auf 
den  Quellungsprozess  anwenden  zu  können,  müssen  wir  unter- 


*)  Mechan.  Wärmetheorie,  3.  Aull.  1887,  pag.  123. 
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suchen,  durch  welche  Grösse  der  Zustand  der  quellenden  Stärke 
bestimmt  ist. 

Hier  will  ich  zunächst  einige  Bemerkungen  Uber  die 
Volum  Verminderung  beim  Quellungsprozess  einschalten,  die  man 
auf  verschiedene  Grössen  beziehen  kann.  Gesetzt,  es  ist  die 
Wassermenge  w,  die  die  Gewichtseinheit  Stärke  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  aufzunehmen  vermag,  bekannt  und  ebenso 
das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Stärke  v,  so  ist  das  Volumen 
vor  der  Quellung  v -f-  w,  nach  der  Quellung  ist  es  geringer. 
Ob  nun  v oder  w oder  beide  Grössen  die  Volum  Verminderung 
erfahren  haben,  bleibt  unbekannt,  solange  wir  keine  weiteren 
Voraussetzungen  machen.  *)  Da  ich  alle  Voraussetzungen  über 
den  Aufbau  des  Stärkekoms  vermeiden  will,  so  will  ich 
die  Volumverminderung  auf  das  Gewicht  der  trockenen 
Stärke  beziehen,  was  für  die  später  folgenden  Experimente 
das  bequemste  ist  Wir  müssen  deshalb  für  die  trockene  Stärke 
zwei  specifische  Gewichte  resp.  specifische  Volumina  einführen, 
nämlich  das  specifische  Gewicht  der  trocknen,  nicht  gequollenen, 
und  das  specifische  Gewicht  der  trocken  gedachten,  aber  ge- 
quollenen Stärke.  Um  über  die  Bedeutung  dieser  zweiten  Grösse 
keinen  Zweifel  zu  lassen,  will  ich  angeben,  wie  sie  bestimmt 
wird.  Man  bringt  in  ein  Pyknometer  von  dem  Voluminhalt  a 
die  Gewichtsmenge  b trockener  Stärke,  füllt  ohne  Luftblasen 
bis  zur  Marke  mit  Wasser  auf  und  bestimmt  das  Gewicht  des 
Inhalts  c.  Bedeutet  nun  s'  das  specifische  Gewicht  der  trocken 
gedachten,  aber  gequollenen  Stärke,  so  besteht  die  Gleichung 

■ = *’ 

a — (c  — b) 

^ b 

a — <r-f-  b, 

denn  c setzt  sich  zusammen  aus  dem  Gewicht  des  eingeschlossenen 
Wassers  und  dem  Gewicht  der  Stärke  b.  Da  aber  beim  Wasser 
Gewicht  und  Volumen  durch  dieselbe  Zahl  ansgedrückt  werden, 
so  ist  (c  — b)  das  Volumen  des  eingeschlossenen  Wassers.  Das 
ganze  Volumen  des  Pyknometers  ist  a,  wird  davon  das  Volumen 
des  Wassers  abgezogen,  so  ist  a — (c  — b)  das  Volumen  der 
Stärke  und  somit  der  obige  Quotient  aus  Gewicht  und  Volumen 

*)  Qümeu  bezieht  a.  a.  0.  die  Volumenverminderung  auf  das  einge- 
tretene Wasser,  ebenso  J.  Runu;  die  Quellung.  Bonn  1879,  pag.  66. 


Digitized  by  Google 


über  die  Qnellnng  der  St&rke. 


205 


l. 


das  specifische  Gewicht.  Bei  dieser  Rechnung  ist  aber  voraus- 
gesetzt, dass  eine  Kontraktion  nicht  erfolgt.  Da  dies  nnn  doch 
der  Fall  ist,  so  muss  der  Quotient  höher  ausfallen,  als  das 
specifische  Gewicht  s der  trockenen  Stärke  (gemessen  unter  einem 
Medium,  in  dem  die  Stärke  nicht  quillt). 

Die  reciproken  Werte  von  s und  s'  sind  die  specifischen 
Volumina  der  trockenen  und  der  gequollenen  Stärke,  sie  mögen 
entsprechend  mit  o und  a bezeichnet  werden,  so  dass  wir  haben : 

1 

B 
1 
s' 

Die  Differenz  a — a giebt  uns  die  Volumzusammenziehung, 
die  erfolgt,  wenn  die  Gewichtseinheit  Stärke  soviel  Wasser  anf- 
nimmt,  als  für  die  betreffende  Temperatur,  für  welche  die  spe- 
cifischen Gewichte  gelten,  möglich  ist. 

Setzen  wir  die  specifischen  Volumina  als  bekannt  voraus, 
so  sind  alle  bei  der  Quellung  vorkommenden  Grössen  bestimmt, 
sobald  wir  angeben,  wie  viel  von  einer  beliebigen  Gewichts- 
menge Stärke  M sich  im  gequollenen  Zustand  befindet  Die 
Gewichtsmenge  der  gequollenen  Stärke  sei  m,  so  ist  M — m die 
nngequollene  Stärke. 

m ist  nun  diejenige  Grösse,  durch  welche  der  Zustand  der 
Stärkemenge  M vollständig  bestimmt  ist,  sobald  wir  noch  die 
Temperatur  T (die  wir  vom  absoluten  Nullpunkt  an  rechnen) 
feststellen. 

Alle  anderen  Grössen  sind  vollständig  mit  bestimmt,  sobald 
T und  in  gegeben  sind.  Denn  wenn  sich  m ändert,  ändert  sich 
sowohl  das  Volumen  als  auch  der  Druck,  sowie  die  Temperatur. 
Deshalb  ist  m auch  diejenige  Grösse,  die  in  den  Gleichungen 
(I),  (II)  und  (III)  mit  x bezeichnet  ist,  und  die  Gleichungen 
gehen  für  unseren  speciellen  Fall  über  in 

im)  ~ 7m  VT  / dT  ' ^ 

dT\>m/  dm  VT/  T 'dm 

„ T—  — 
dm  dT  dm 


(1) 

(2) 

(3) 
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Es  ist  nun  unsere  Aufgabe,  die  Differentialquotienten  auf- 
zusuchen. Nehmen  wir  an,  dass  die  Stärkemenge  M die  Wasser- 
menge W hei  der  Temperatur  T aufzunehmen  vermag,  und  dass 
m der  bereits  gequollene  Anteil  ist,  so  ist  das  Volumen 

V =■  m ff'  -f-  (M  — m)ff  -f-  W 


woraus  durch  Differentiation  folgt: 


S\ 


— ff'  — ff 


w 


Wenn  ferner  q diejenige  Wärmemenge  bedeutet,  die  beim 
Quellen  der  Gewichtseinheit  trockner  Stärke  entbunden  wird 
((iuellungswärme),  so  ist 


(5) 


differentieren  wir  diesen  Ausdruck  nach  der  Temperatur,  so 
entsteht 

' ,6, 

iT  \<>m  / (IT  ' ' 

Bedeutet  ferner  C die  specifische  Wärme  der  trocken  ge- 

dachten, aber  gequollenen  Stärke,  und  K die  specifische  Wärme 
der  trocknen  Stärke,  und  1 die  specifische  Wärme  des  Wassers, 
so  ist 

^ = mC-h(M-m)K  + W (7) 


Diese  Gleichung  giebt,  wenn  sie  nach  m differentiert  wird: 


S 

^ni 


(8) 


Setzen  wir  die  Grössen  der  Gleichungen  (4),  (5),  (6),  (7) 
und  (8)  in  die  Gleichungen  (D,  (2)  und  (3),  so  entstehen 
folgende  drei  Gleichungen: 


-C- 


(ff'  — ff) 


dp 

dT 


dp 

dT 


+ K-C=  ^ 
T 


p = T(ff'_ff) 


dp 

dT 


(9) 

(10) 
(11) 


Von  diesen  letzten  drei  Gleichungen  entspricht  (9)  dem 
ersten,  (10)  dem  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärme- 
theorie. Die  Gleichung  (11)  ist  aus  der  Vereinigung  von  (9) 
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und  (10)  hervorgegangen.  In  ihr  wollen  wir  das  DifiFerential 
der  Temperatur  dT  noch  durch  das  Volumdifferential  ersetzen. 
Aus  Gleichung  (4)  folgt 


dm  : 


dv 

a — ff 


dies  in  Gleichung  5 eingesetzt,  giebt 


dQ  = 


dv 


Q 


ff' — ff 


Nach  Gleichung  (7)  ist  aber  auch 

dQ  = [mC  + (M  — m)K  W]dT 

und  demnach  entsteht  durch  Gleichsetzung  der  beiden  letzten 
Ausdrücke  für  <fQ: 

dv 

Q-^ — [mC  + (M  — m)K  + W]dT 

'ff  — ff 


In  diesem  Ausdruck  sind  T und  m unabhängige  Variable. 
Lassen  wir  nun  die  ganze  in  Rechnung  genommene  Stärke- 
menge M den  Quellungsprozess  vollständig  durchlaufen,  so  wird 
m = M und  der  in  eckigen  Klammem  stehende  Ausdruck  geht 
über  in 

[CM  + W] 

Nunmehr  ist  das  Volumen  v bloss  noch  eine  Funktion  von 
der  Temperatur  allein  und  die  Differentialien  dv  und  dT  sind 
mit  aufrechtem  d zu  schreiben: 


e^£„  = [CM-t-WJdT 

oder 

dT  — - " 

ff  — ff  (CM  + W). 

Wenn  wir  diesen  Ausdruck  für  dT  in  die  Gleichung  (11) 
einsetzen,  so  erhalten  wir  nach  einigen  Umformungen 
dv  T(ff'_ff)*(MC  + W) 

1 ” ' 9 

dp  e* 

d V 

Aus  dieser  Gleichung  können  wir  für  eine  gegebene 

Menge  Stärke  berechnen,  wenn  die  absolute  Temperatur,  bei 
welcher  die  Quellung  stattfindet,  ferner  ff'  und  ff,  sowie  die 
Qnellnngswärme  q,  die  specifische  Wärme  C und  die  beim  Quellen 
aufgenommene  Wassermenge  W gegeben  sind.  Aus  dem  Druck 
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und  der  Volamverändernng  lässt  sich  dann  auch  die  äussere 
Arbeit  etc.  finden.  Der  nächste  Abschnitt  soll  der  Bestimnmng 
der  in  den  Gleichungen  vorkoramenden  Konstanten  gewidmet  sein, 
die  natürlich  nur  experimentell  erfolgen  kann. 

Abschnitt  II. 

Bestimmung  der  für  die  Stärke  geitenden  Konstanten. 

1.  Das  specifische  Gewicht  der  trocknen  Stärke. 

Dasselbe  ist  von  verschiedenen  Forschern  und  nach  ver- 
schiedenen Methoden  bestimmt  worden.  Die  Methoden  lassen 
sich  scheiden  in  solche,  welche  das  Volumen  unter  Luft  messen, 
und  in  solche,  welche  das  Volumen  unter  Flüssigkeit  messen. 
Unter  Luft,  wo  eine  Quellung  der  Stärke  vollkommen  ausge- 
schlossen ist,  fand  Kopp‘)  1.56,  Dietrich®)  1.53.  Flückigeb ’) 
bestimmte  das  specifische  Gewicht  unter  Petroleum  und  fand  für 

Arrow-root- Starke  lufttrocken  • • = 1.5046 

bei  100“  getrocknet  1.5648 

Kartoifel.stKrke  lufttrocken  . . • • = 1.5029 
Kartoffelstärke  bei  100“  getrocknet  = 1.6330 

Nach  Flückioek  findet  Quellung  unter  Petroleum  nicht  statt. 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  verschiedene  Stärkesorten  ein 
verschiedenes  specifisches  Gewicht  zeigen.  Für  den  vorliegenden 
Zweck  war  es  daher  erforderlich,  dass  die  Versuche  mit  ein 
und  derselben  Stärkesorte,  deren  specifisches  Gewicht  genau 
bestimmt  werden  musste,  ausgeführt  wurden.  Ich  wählte  Weizen- 
stärke des  Handels,  die  ich  durch  wiederholtes  Abschlämmen 
in  destilliertem  Wasser  möglichst  reinigte.  Dann  verdrängte 
ich  das  Wasser  durch  Alkohol  und  diesen  wieder  durch  Äther, 
um  das  Zusamraenkitten  der  Stärkekörner  zu  klumpigen  Massen 
beim  Trocknen  zu  verhindern.  Nach  dem  Verdunsten  des  Äthers 
resultierte  ein  trocknes,  feines,  leicht  verstäubendes  Pulver. 
Durch  ca.  10  stündiges  Trocknen  bei  100®  wurde  es  vollständig 
entwässert  und  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  aufbewahrt. 
Ich  bekam  aus  ein  und  derselben  Menge  Weizenstärke,  die  ich 
in  Arbeit  nahm,  zwei  Produkte  A und  B,  die,  wie  sich  später 
zeigte,  in  ihrem  specifischen  Gewicht  nicht  übereinstimmten, 
was  wohl  durch  das  Schlämmen  bedingt  wurde. 

*)  Aiinal.  d Chem.  u.  Pharm.  XXXV,  pag.  38. 

®)  Fresenius,  Zeitsohr.  f.  annalyti.sche  Chemie.  Bd.  6,  pag.  51. 

Ebenda,  pag.  .305. 
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Das  specifische  Gewicht  bestimmte  ich  sowohl  unter  Luft, 
wie  unter  Flüssigkeiten.  Da  mir  ein  Kopp’sches  Volumeter  oder 
ein  Apparat,  wie  ihn  Dietrich  benutzte,  nicht  zur  Verfügung 
stand,  so  konstruierte  ich  mir  selbst  nach  den  bekannten  !^n- 
zipien  ein  Volumeter,  was  einen  verhältnismässig  hohen  Grad 
von  Genauigkeit  der  Messungen  znlässt.  Es  besteht  ans  einer 
Quecksilberwanne  B (Fig.  3),  die  durch  ein  eingeschraubtes  Gas- 


Fl«.  8. 

rohr  nach  unten  bis  auf  760  mm  verlängert  und  oben  auf  der 
Vor-  und  Rückseite  durch  Spiegelglas  geschlossen  ist.  Der  Glas- 
apparat in  der  Wanne,  der  von  der  Marke  0 abwärts  eine 
Millimeterteilung  von  760  mm  trägt,  lässt  sich  bis  zur  Marke  A 
in  die  Quecksilberwanne  eintauchen,  so  dass  er  sich,  wenn  der 
Hahn  E geöffnet  ist,  bis  zu  A mit  Quecksilber  füllt.  Der  Körper, 
dessen  Volumen  bestimmt  werden  soll,  wird  in  das  Kölbchen  C 
gebracht  Dasselbe  kann  bei  D durch  einen  Glasschliff  mit  dem 
übrigen  Apparat  verbunden  werden.  Damit  es  nicht  abfällt, 

Verenehj-8tatlunM.  XIjV.  14 
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kann  es  durch  eine  Schlinge  ans  weichem  Draht  an  den  hom- 
artigen  Ansatz  H festgebunden  werden.  Um  Bestimmungen  aas- 
führen zu  können,  muss  der  Kubikinhalt  des  Kölbchens  C mit 
dem  der  Röhrenleitung  bis  zur  Marke  A,  sowie  der  Kubikinhalt 
des  Kölbchens  mit  dem  der  Röhrenleitung  und  der  Kugel  bis 
zur  Marke  0 bekannt  sein.  Um  diese  Konstanten  des  Apparats 
zu  ermitteln,  kann  man  folgendes  Verfahren  einschlagen.  Man 
stellt  den  Quecksilberspiegel  der  Wanne  bei  geöffnetem  Hahn 
und  leerem  Kölbchen  auf  A ein  und  nimmt  den  Barometer- 
stand = h.  Schliesst  man  nun  den  Hahn,  so  ist  ein  bestimmtes 
Volumen  Luft,  was  mit  v -f  v,  bezeichnet  werden  soll,  abgesperrt. 
Jetzt  hebt  man  das  Instrument  aus  der  Quecksilber  wanne  her- 
aus, bis  das  Quecksilber  in  der  Röhre  auf  0 einsteht,  und  liest 
die  Länge  der  Quecksilbersäule  von  0 bis  auf  den  Spiegel  der 
Wanne  ab,  sie  sei  — h'.  Der  Druck,  unter  dem  sich  das  expan- 
dierte Luftvolumen  befindet,  ist  = h — h'.  Bezeichnen  wir  noch 
das  Volumen  von  A bis  0 mit  v,,  so  besteht  nach  Maeiotte 
die  Proportion 

V V,  : V -j-  V,  - V,  =•  h — h' : h 

Jetzt  füllen  wir  in  das  Kölbchen  C ein  bekanntes  Volumen 
Quecksilber  = v ein,  stellen  abermals  bei  geöffnetem  Hahn  auf  A 
ein  und  notieren  den  Barometerstand  = H.  Wir  schliessen  den 
Hahn.  Das  abgesperrte  Luftvolumen  ist  — Vj.  Das  Instrument 
wird  abermals  in  die  Höhe  gezogen,  bis  das  Quecksilber  in  der 
Röhre  auf  0 steht  Man  liest  wiederum  die  Höhe  der  Queck- 
silbersäule von  0 bis  zum  Spiegel  der  Wanne  ab,  sie  sei  — h". 
Alsdann  besteht  die  Proportion: 

V, : V,  + Vj  = H - h"  ; H 


Aus  den  beiden  Proportionen  folgt  durch  Rechnung: 
h'(H-h'’)v 

lf(h- 

(v  v,)h 
h — h'^ 


V-l-V,  . 


(-  V 

-h')  — h(H-h"j 


V -I-  V,  -f  Tj  . 


Versuche  mit  meinem  Instrument  bei  sich  gleichbleibender 
Temperatur  ergaben: 

h IM  11 

h's=  40121  3 Beobachtungen 

211.33 

V = ccm  QneckaUber 

13.56 

H 7Ö4  0\ 

jj--”  479  5f  Mittel  au«  2 Beobachtungen. 
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Hieraus  folgt  nach  obiger  Formel: 

V V,  44.80  ccm 

^ 96.90  ccm 

Durch  direktes  Auswägen  der  Volumina  mittelst  Wasser 
und  Reduktion  auf  Null  Grad  wurden  folgende  Zahlen  erhalten: 

V -f-  Vi  “ 44.67 

V -|-  V,  -|-  Vj  — 95.80 

Au.s  dieser  nahen  Übereinstimmung  ergiebt  sich  schon  die 
Brauchbarkeit  des  Instrumentes  für  Volummessungen. 

Nach  Bestimmung  dieser  Konstanten  lassen  sich  Volum- 
messungen leicht  ausführen.  Der  zu  messende  Körper  wird  in 
da.s  Kölbchen  C gebracht  und  gleich  darin  abgewogen.  Nach 
Zusammensetzung  des  Apparats  wird  der  Hahn  geöffnet,  der 
Quecksilberspiegel  der  Wanne  auf  A eingestellt,  der  Barometer- 
stand = H notiert,  der  Hahn  geschlossen,  der  Quecksilberspiegel 
in  der  Röhre  durch  Expandieren  auf  0 eingestellt  und  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  von  0 bis  zum  Quecksilberspiegel  der 
Wanne  = h"  abgelesen.  Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  das 
Volumen  des  Körpers,  wenn  wir  die  Konstanten 

V -|-  V,  = 44.8  = a 

V -f-  V,  -(-  Vj  — 95.9  -=  b,  also 

a — b 51.10 

setzen  und  das  zu  berechnende  Volumen  mit  X bezeichnen  nach 
der  Gleichung: 

X — - - b 

n 

Ich  lasse  zunächst  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichtes 
folgen. 

Stärkesorte  A. 

23.387  g Stärke  wurden,  nachdem  sie  vorher  noch  7 Stunden 
bei  100®  getrocknet  waren,  in  das  Kölbchen  des  Volumeters  ge- 
füllt und  das  V'olumen  viermal  gemessen,  wobei  die  Temperatur 
16.8®  war. 


I. 

Specifisches  Gewicht 

1.511 

II, 

<n  — 755  5\ 
\h"  =.  480.21 

- 

1.608 

III. 

/n  — 755  3l 
\h"—  479.9/ 

- 

1.611 

IV. 

/n  - 755.1\ 
\h"- 479.9/ 

1 

1.504 

14* 
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Die  Stärke  wurde  aasgeschüttet  und  noch  einmal  7 Standen 
bei  100“  getrocknet  and  das  Volumen  abermals  von  23.204  g 
bestimmt. 


V. 

;H  — 758.9\ 
\h"— 4818/ 

Specifisches  Gewicht  1.507 

VI. 

/H  — 762.4» 
\h"  = 484.0/ 

n 

1507 

vn. 

/H  = 762.4» 
\h"  = 484.0/ 

n 

« 

1.507 

vm. 

fH  — 762.4\_ 
\h"  = 484.0/ 

n 

n 

1.607 

IX. 

fH  — 764.7\ 
)h"  = 485.8/ 

n 

n 

1.501 

X. 

/H  = 760.0\ 
\h"  = 482  0/ 

n 

n 

1.515 

XI. 

/H  = 767.3\ 
\h"  — 487.0/ 

n 

r. 

1.609 

XII. 

/H  = 769.4\ 
\h"  = 482.5/ 

n 

1.499 

Das  Mittel  aus  allen  12  Bestimmungen  ist  1.5072. 

Von  derselben  Stärke  wurde  das  specifische  Gewicht  im 
Pyknometer  bei  20“  unter  Chloroform,  dessen  specifisches  Ge- 
wicht—1.4750  war,  bestimmt.  Es  ergab  sich  1.5064  und  bei 
Null  Grad  1.5050. 

Es  wurde  darauf  geachtet,  dass  alle  Luftblasen  entfernt  waren. 

Nachdem  das  Chloroform  verdunstet  und  die  Stärke  aber- 
mals 8 Standen  getrocknet  war,  wurde  noch  das  specifische 
Gewicht  unter  mit  Natrium  entwässertem  Athyläther,  dessen 
eigenes  specifisches  Gewicht  bei  20“  = 0.7 1 493  war,  bestimmt, 
wobei  sich  1.5017  ergab. 

Stärkesorte  B. 

Volnmbestimmung  im  Volumeter.  Angewandte  Menge  — 
15.740  g,  8 Standen  getrocknet  bei  100“. 

I.  “ 4^  5J  Specifisches  Gewicht  1.487  j 

■■•ffrlSi}  - . 

Unter  Chloroform  ergab  sich  1.486  für  dieselbe  Stärke. 

Aus  der  Vergleichung  des  specifischen  Gewichts  der  1 
Stärkesorte  A und  B ergiebt  sich  zunächst,  dass  Stärke  ein  ^ ’ 
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and  derselben  Abstammung  im  trockenen  Zustand  verschiedenes 
specifisches  Gewicht  haben  kann.  Es  wurde  deshalb  die  Stärke- 
sorte A für  die  nun  folgenden  Bestimmungen  allein  benutzt 

2.  Das  specifische  Gewicht  der  trocken  gedachten 

aber  gequollenen  Stärke. 

Es  bestimmt  sich,  wie  schon  gezeigt  wurde,  nach  der 
Gleichung 

b 

B = 

a + b — c, 

worin  s’  das  gesuchte  specifische  Gewicht,  b die  angewaudte 
trockne  Stärkemenge,  a das  Volumen  des  Pyknometers,  c das 
Gewicht  des  Inhalts  des  mit  Stärke  und  Wasser  beschickten 
Pyknometers  bedeutet. 

Die  vollständig  ausgetrocknete  Stärke  befeuchtet  sich  nur 
langsam.  Man  lässt  deshalb  die  im  Pyknometer  mit  Wasser 
Qbergossene  Stärke  solange  stehen,  bis  die  Quellung  stattgefunden 
bat  und  alle  Luftblasen  entfernt  sind. 

Bei  einem  Versuch  mit  der  Stärkesorte  A erhielt  ich 
folgende  Grössen: 

a — 57.082  ccm 
b — 23.640  g 
c 66.059  „ 

Temperatur  — 200  C. 

Hieraus  ergiebt  sich  s'  = 1.6122. 

Die  beiden  specifischen  Volumina  ff  und  ff'  erhalten  wir, 
wenn  wir  setzen 

1 1 

T “ 

1 1 

7'  ” Tjsi22  “ 

oder 

ff  » 0.6635 
ff'  — 0.6203 

3.  Die  Wassermenge  W,  welche  die  Stärke  beim 

Quellen  aufnimmt 

Diese  Grösse  ist  schwer  oder  gamicht  genau  zu  bestimmen, 
wenn  die  Stärke  als  mit  flüssigem  Wasser  in  Berührung  voraus- 
gesetzt wird.  Man  wird  aber  nicht  weit  fehl  gehen,  wenn  man 
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annimmt,  dass  sich  die  Stärke  auch  in  gasförmigem  Wasser 
vollständig  zn  sättigen  vermag,  nnd  wenn  man  deshalb  einfach 
die  Gewichtszunahme  von  trockener  Stärke  im  feuchten  Raam 
beobachtet.  ’)  Dies  Verfahren  habe  ich  ein  geschlagen.  2.7415  g 
Stärke,  welche  nach  10 stündigem  Trocknen  bei  100®  nicht  mehr  * 
an  Gewicht  abnahmen,  wurden  unter  einer  mit  Wasser  ab- 
gesperrten Glasglocke  bei  Zimmertemperatur  gehalten  und  von 
Zeit  zu  Zeit  gewogen. 

Gewichtszunahme  nach  1 Tag  — 0.3990 
„ „ 3 Tagen  — 0.6750 

„ 5 „ = 0.7745 

„ ,.  11  „ = 0.8890 

„ „ 24  „ — 0.8020 

„ „ 75  „ = 0.8940 

Betrachten  wir  die  letzte  Wägung  als  massgebend,  so 
hatte  die  Stärke  32.6®/,,  Wasser  aufgenoramen,  nnd  wir  haben 
deshalb  zu  setzen  w = 0.326,  wenn  wir  mit  w diejenige  Gewichts- 
menge Wasser  bezeichnen,  die  die  Gewichtseinheit  Stärke  auf- 
zunehmen vermag. 

4.  Die  specifische  Wärme  der  Stärke. 

Wir  haben  hier,  ähnlich  wie  bei  dem  specifischen  Gewicht, 
die  specifische  Wärme  der  trocknen  und  der  trocken  gedachten, 
aber  gequollenen  Stärke  zu  unterscheiden.  Wir  brauchen  nur 
eine  dieser  beiden  zu  bestimmen,  da  sich  die  andere  aus  den 
entwickelten  Formeln  berechnen  lässt. 

Zur  Bestimmung  mittelst  Wasserkalorimetem  eignet  sich 
am  besten  die  specifische  Wärme  der  trocken  gedachten,  aber 
gequollenen  Stärke,  die  ich  bei  Entwickelung  der  Gleichung  7 
mit  C bezeichnet  habe.  Aber  auch  die  Bestimmung  dieser 
Grösse  lässt  sich  mit  Hülfe  von  Wasserkalorimetem  nicht  mit 
der  wünschenswerten  Genauigkeit  ausföbren.  Ich  habe  die  Be- 
stimmung in  folgender  Art  versucht  und  dabei  Resultate  be- 
kommen, die  als  eine  erste  Annäherung  zn  betrachten  sind. 

In  einem  mit  Wollzeug  umnähten  Kolben  wurde  eine  Menge 
lofttrockner  Stärke  von  bekanntem  Wassergehalt  eingefüllt  und 


')  In  derselben  Weise  hat  bekanntlich  Nlosu  (StärkekOmer  1858. 
Zfiiich.  pag.  63)  schon  den  Wassergehalt  der  Stärke  bestimmt. 
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dann  eine  abgewogene  Menge  Wasser  hinzngerügt  und  durch 
Umschütteln  die  Mischung  bewerkstelligt.  Alsdann  liess  ich 
den  Kolben,  der  mit  einem  durchbohrten  Kork,  dessen  Bohrung 
das  Thermometer  aufhahm,  verschlossen  war,  an  einem  gleich- 
massig temperierten  Ort  stehen,  bis  sich  die  Temperatur  möglichst 
ausgeglichen  hatte  und  durch  ein  Fernrohr  am  Thermometer 
abgelesen  werden  konnte.  Hierauf  wurde  aus  einem  anderen 
Kolben  warmes  Wasser  von  bekannter  Temperatur  in  den  Kolben 
geschüttet,  schnell  wieder  mit  Kork  und  Thermometer  verschlossen 
und  umgeschüttelt,  wobei  die  Stärke  sich  im  Wasser  verteilte,  und 
darauf  die  Mischungstemperatur  abgelesen.  Dann  wurde  der 
Kolben  gewogen,  um  festzustellen,  wieviel  warmes  Wasser  zuge- 
setzt war.  Wenn  nun  noch  der  kalorimetrische  Wasserwert 
des  Kolbens  bekannt  ist,  lässt  sich  die  specifische  Wärme  der 
Stärke  berechnen. 

Der  kalorimetrische  Wasserwert  des  Kolbens  wurde  in 
ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  specifische  Wärme  bestimmt,  nur 
dass  die  Stärke  fortblieb.  Zur  Berechnuug  diente  folgende 
Formel. 

Es  bedeutet: 

a das  Gewicht  des  im  Kolben  vorhandenen  Wassers, 
b dessen  Temperatur, 

c das  Gewicht  des  Wassers,  welches  mit  a gemischt  wird, 
d dessen  Temperatur, 
e die  Temperatur  der  Mischung, 

I der  gesuchte  kalorimetrische  Wasserwert  des  Kolbens. 


X — 


(d  — e)c 

— ^ 

e — b 


Die  Versuche  ergaben: 


I. 

II. 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

ft 

160.36 

160.22 

161.04 

160.66 

161.89 

161.69 

b 

18.70 

20.21 

19.26 

20.21 

20.06 

19.31 

c 

147.70 

160.73 

148.79 

161.80 

147.98 

147.68 

d 

43.20 

48.60 

48.60 

47.60 

46.00 

47.00 

e 

30A3 

33.72 

33.12 

33.29 

31.79 

32.36 

X 

13.2 

14.7 

14.1 

14.3 

14.8 

14.1 
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Mittel  für  x = 14.2  + 0.234  cal.,  wo  0.234  den  mittleren 
Fehler  des  arithmetischen  Mittels')  bedeutet 

In  ähnlicher  Weise  wie  hier  der  kalorimetrische  Wasser- 
wert des  Kolbens  wurde  die  specifische  Wärme  der  gequollenen 
Stärke,  bezogen  auf  den  trocknen  Zustand,  bestimmt  Dabei 
wurde  lufttrockne  Stärke  verwandt,  deren  Wassergehalt  zu 
11.54*/o  bestimmt  war,  und  hiernach  die  Reduktion  der  luft- 
trocken abgewogenen  Stärke  auf  den  trocknen  Zustand  ausge- 
fuhrt.  Zur  Berechnung  der  specifischen  Wärme  diente  die 
nachstehende  Formel. 

Es  bedeutet: 

a die  angewandte  Menge  trockner  Stärke  in  g, 
f die  mit  a gemengte  Quantität  Wasser, 
b die  Temperatur  von  a und  f,  sowie  die  des  Kolbens, 
c die  zngemischte  Wassermenge, 
d die  Temperatur  von  c, 
e die  Temperatur  der  Mischung  a f 4-  c, 

X die  gesuchte  specifische  Wärme, 

14.2  der  kalorimetrische  Wasserwert  des  Kolbens. 

j;+JU-2 

a(e  — b)  a 

Die  Versuche  ergaben: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

a 

46.73 

47.81 

44.66 

46.43 

44.93 

b 

18.61 

16.47 

18.37 

16.14 

18.08 

c 

146.15 

144.4 

126.90 

146.30 

156.90 

d 

47.10 

47.50 

46.60 

48.00 

48.00 

e 

32.63 

31.40 

31.32 

31.80 

33.47 

f 

120.94 

124.40 

117.80 

120.00 

116.40 

X 

0.393 

0.358 

0.373 

0.348 

0.392 

Mittel  = 0.3728  (-f  0.008974). 

Hier  bedeutet  6.008  974  den  mittleren  Fehler  des 
arithmetischen  Mittel.  Bei  dessen  Berechnung  habe  ich 


')  Berechnet  nach  der  bekannten  Formel 

M = _ 

r n(n  — 1) 

in  welcher  [rr]  die  Fehlerqnadratsnmme  und  n die  Anzahl  der  Bestimmungen 
bedeutet. 
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den  kalorimetrischen  Wasserwert  als  fehlerfreie  Grösse  ange- 
nommen, da  ihm  aber  der  mittlere  Fehler  0.234  zokommt,  so 
müssen  wir  noch  sehen,  wie  eine  Berücksichtigung  dieses  Wertes 
den  mittleren  Fehler  der  speciflschen  Wärme  modificiert.  Wie 
unschwer  zu  ersehen  ist.  wird  der  Fehler  von  14.2  durch  die 
angewandte  Substanz  a dividiert.  Da  a bei  den  verschiedenen 
Versuchen  annährend  gleich  ist,  so  will  ich  das  Mittel  aus  den 
fünf  Versuchen  in  Rechnung  ziehen  mit  45.51.  Für  den  einzelnen 
Versuch  kann  der  Eintlass  des  Fehlers  des  kalorimetrischen 

0 234 

Wasserwerts  demnach  betragen,  welcher  Wert  sich  für 

das  arithmetische  Mittel  der  5 Vei'suche  noch  durch  y 5 dividiert, 
wodurch  -j:  0.002291  entsteht.  Dieser  Fehler  muss  mit  -h  0.008974 
vereinigt  werden,  was  bekanntlich  nach  der  Gleichung 
M = V m»,  I mV  geschehen  hat,  wo  m ^ m^  die  beiden 
zu  addierenden  oder  zu  subtrahierenden  Fehler  sind  und  M ihre 
Summe  oder  Differenz 

Dadurch  wird  nun  das  Mittel  der  fünf  Bestimmungen  der 
speciflschen  Wärme  der  gequollenen  Stärke,  bezogen  auf  den 
trockenen  Zustand, 

— 0.8728  ±0.009264 

Der  mittlere  Fehler  beträgt  darnach  2.5  ®,'o  der  zu  be- 
stimmenden Grösse. 

Ich  habe  die  Fehlerrechnung  hier  durchgeführt,  um  über 
den  Wert  des  Mittel  aus  allen  Bestimmungen  ein  Urteil  zu  er- 
halten, was  mir  besonders  deshalb  nötig  schien,  da  die  einzelnen 
Bestimmungen  trotz  vorsichtigen  Arbeitens  wenig  gut  unter- 
einander übereinstimmen.  Es  hat  das  wohl  wesentlich  seinen 
Grund  darin,  dass  ein  blosses  kurzes  Umrühren  des  Kalorimeter- 
wassers und  der  Stärke  nicht  genügt  zur  Ausgleichung  der  Tem- 
peratur, weshalb  heftig  umgeschüttelt  wurde,  damit  sirii  die 
Stärke  im  Wasser  verteilte.  Einen  genaueren  Wert  der  spe- 
cifischen  Wärme  der  Stärke  wird  man  durch  Anwendung  von 
Eiskalorimetern  erhalten  können.  Als  erste  Annährung  können 
wir  vorerst  für  unsere  Rechnungen  C — 0.3728  setzen. 

5.  Die  Qnellungswärme  der  Stärke. 

Die  Bestimmung  wurde  in  der  Weise  versucht,  dass  trockne 
Stärke  in  den  trocknen  Kalorimeterkolben  gebracht  wurde,  der 
dann  durch  den  Kork  mit  Thermometer  verschlossen  wurde. 
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Das  Thermometer  reichte  mit  dem  Gefäss  in  das  Stärkepolver. 
Nun  wurde  der  Ausgleich  der  Temperatur  an  einem  möglichst 
gleichmässig  temperierten  Ort  abgewartet,  dann  der  Kolben  ge- 
öffnet und  Wasser  von  bekannter  Temperatur  zngefligt  und 
heftig  umgeschttttelt.  Die  Quellung  vollzieht  sich  nur  langsam 
und  das  Teraperaturmaximum  wird  erst  nach  ca.  V4  Stunde  er- 
reicht Deshalb  ist  es  nicht  möglich,  auf  diese  Weise  genaue 
Resultate  zu  erhalten.  Ich  habe  mich  vorerst  mit  der  Be- 
stimmnng  eines  angenäherten  Wertes  begnügt  ich  die  Absicht 
habe,  die  Bestimmungen  mittelst  Eiskalorimetern  zu  wiederholen. 
Es  bedeutet: 

0. 3728  die  specifische  W'ärme  der  gequollenen  Stärke  auf  den 

trockenen  Zustand  bezogen, 

14.2  den  kalorimetrische  Wasserwert  des  Kolbens, 
a das  Gewicht  der  angewandten  trocknen  Stärke, 
b das  Gewicht  des  zugesetzteu  Wassers, 
t dieTeraperaturvon  aund  bund  demKolben  vorderQuellung, 
t'  die  Temperatur  derselben  Körper  nach  der  Quellung, 
p die  Quellungswärme,  so  ist 

(0.3728  a + 14.2  -f  b)  (t'  - t) 
a 

Bei  einem  Versuch  war 

a — 36.93  g 
b = 198.4  „ 
t — 18  50« 
t'=  22.20» 

Hieraus  ergiebt  sich 

Q = 23.4  cal. 

Über  die  Fehler  dieses  Wertes  lassen  sich  schwer  Angaben 
machen,  vermutlich  ist  er  zu  klein.  Ich  hoffe  später  genauere 
Zahlen  geben  zu  können. 

Abschnitt  III. 

BerechnuDQ  der  Resultate. 

1.  Abhängigkeit  der  Quellnngs  wärme  von  derTem- 

peratnr  und  vom  Druck. 

Wir  haben  im  experimentellen  Teil  dieser  Arbeit  still- 
schweigend vorausgesetzt,  dass  die  Quellungswärme  eine  kon- 
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stante  Grösse  sei.  Nun  wissen  wir  freilich,  dass  die  Quellung 
erheblich  von  der  Temperatur  abhängig  ist.  Ich  erinnere  z.  B. 
an  Leim,  der  in  kaltem  Wasser  begrenzt,  in  heissem  Wasser 
fast  bis  zur  Lösung  quillt.  Es  ist  deshalb  die  Frage  berechtigt, 
ob  auch  die  Quellungswärme  von  der  Temperatur  und  anderen 
Grössen  abhängig  ist  und  in  welcher  Weise. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  nehmen  wir  die  Gleichung 
(11)  aus  dem  I.  Abschnitt: 

e = T(ff'— ff)!** 

V -^dT 

Diese  Gleichung  besagt  in  Worten,  dass  die  Quellungs- 
wärme Q proportional  ist  der  absoluten  Temperatur  T,  der 
Volumverminderung  der  Gewichtseinheit  Stärke  (ff  — ff)  und 

dem  Differentialquotienten  des  Drucks  nach  der  Temperatur 

Den  letzteren  können  wir  aus  der  Gleichung  berechnen,  da 
die  nötigen  Grössen  bei  bestimmten  Temperaturen  ermittelt 
worden  sind.  Vom  Druck  ist  bei  der  Bestimmung  von  q nicht 
die  Rede  gewesen,  es  geht  indessen  aus  der  Art  der  Versuchs- 
anstellung hervor,  dass  sie  unter  gewöhnlichem  Atmosphären- 
dmck  erfolgt  ist.  Wenn  der  Barometerstand  dabei  nicht  berück- 
sichtigt wurde,  so  wurde  es  unterlassen,  weil  die  Schwankungen 
das  Resultat  nur  innerhalb  der  Fehlergrenzen  zu  ändern  ver- 
mögen. (Übrigens  bezieht  sich  das  Differential  dp  auf  denjenigen 
Druck,  der  sich  entwickelt,  wenn  das  Volumen  konstant  bleibt; 
dieser  ist  sehr  verschieden  vom  Atmosphärendruck.)  Schreiben 
wir  unsere  Gleichung  in  die  Form 

üp  ^ 

dT  “TCff  -ff) 

so  brauchen  wir  bei  der  Berechnung  von  nur  noch  zu  be- 
rücksichtigen, dass  die  Quellungs wärme  bei  22.2®  bestimmt 
wurde,  was  einer  absoluten  Temperatur  von  295.2  ® gleichkommt. 

Aus  dem  II.  Abschnitt  ergiebt  sich  ferner  ff'  — ff  = — 0.04S2 
und  Q = 23.4  cal.  Werden  diese  Grössen  in  die  Gleichung  ein- 
gesetzt, so  entsteht 

dp  23.4 

4T  “ 296.2~>To!Ö492 
— - 1.836  cal. 
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Mit  Hülfe  dieser  Zahl  ergiebt  sich  die  Quellungswärme 
für  beliebige  Temperaturen  nach  der  Gleichung 

^ = _ T (ff  — ff) . 1.835. 

Hierin  können  wir  T beliebig  wählen,  vorausgesetzt,  dass 
ein  Gefrieren  und  Verkleistern  ausgeschlossen  ist.  Wollen  wir 
z.  B.  die  Quellungswärme  für  0“  = 273“  vom  absoluten  Null- 
punkt an  gerechnet,  haben,  so  setzen  wir 

Q 273  x 0.0432x1.836 

= — 21.64  cal. 


Das  negative  Vorzeichen  bedeutet,  dass  die  Wärme  ab- 
gegeben wird.  Diese  Quellungswärme  bezieht  sich  auf  den 
gleichen  Druck,  bei  dem  g zum  erstenmal  bestimmt  ist  (1  Atmo- 
sphäre). Wollen  wir  die  Quellungswärme  auf  einen  anderen 
Druck  reduzieren,  so  bestimmen  wir  zuerst  die  Temperatur- 
änderung, die  die  Einheit  der  Druckänderung  hervorbringt,  und 
schreiben  unsere  Gleichung  in  die  Form 

^_T(ff'-  ff) 

dp  Q 

Für  Stärke  also 

dT  1 

d^p  ” ~ 1.835. 

Wir  können  nun  die  Quellnngswärme  einfach  reduzieren 
nach  dem  Satz,  dass  sie  der  absoluten  Temperatur  proportional 
ist,  wenn  wir  die  Druckänderung  in  Temperaturänderung  um- 
setzen.  Ist  g beim  Druck  a bestimmt  und  soll  auf  den  Druck  b 
reduziert  werden,  so  haben  wir,  wenn  x die  auf  die  Druck- 
änderung bezügliche  Temperaturänderung  ist. 


und  dann  ferner: 


a ; b — 


dT 

dp 


X 


b dT 

I — 

a dp 


b dT 

T:T  + - — 
a dp 


g:g 


wenn  g'  die  auf  den  Druck  b reduzierte  Quellungswärme  be- 
deutet Dabei  müssen  wir,  wenn  der  Druck  steigt,  b das  -|-  Vor- 
zeichen geben. 
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Wollen  wir  z.  B.  die  Quellungswärme  der  Stärke,  die  bei 
0®  und  l Atmosphäre  Dmck  21.64  cal.  ist  auf  0®  und  10  Atmo- 
sphären Druck  umrechnen,  so  ist  die  Rechnung  folgende: 


Boi 

geringer. 


dT 

dp 


a — 1,  b — 10 


1 

iTsäö, 


T — 273 


1 : 10 


1 

1.835 


X — — 6.449 


273  : 273  - 5.449  — - 21.64  : q 

Q 21.21. 

höherem  Druck  ist  die  Quellungswärme  also  etwas 
doch  hat  der  Druck  keinen  grossen  Einfluss  darauf. 


2.  Die  bei  der  Quellung  aufgenommene 
Wassermenge. 

In  den  im  ersten  Abschnitt  entwickelten  Gleichungen  liabe 
ich  die  von  der  Stärke  aufgenommene  Wassermenge  als  eine 
Grösse  behandelt,  die  wächst  proportional  der  quellenden  Stärke- 
menge; ebenso  die  Qnellnngswärme.  Um  die  Qnellnngswärme  ^ 
zu  liefern,  musste  1 g Stärke  die  Wassermenge  w aufnehmen. 
Wenn  wir  nnn  gesehen  haben,  dass  die  Qnellnngswärme  von 
Dmck  und  Temperatur  abhängig  ist,  so  versteht  sich  von  selbst, 
dass  die  Wassermenge,  welche  beim  Quellen  aufgenommen  wird, 
ebenfalls  von  Druck  und  Temperatur  abhängt,  und  zwar  in 
derselben  Weise  wie  die  Quellungswärme.  Dabei  ist  voraus- 
gesetzt, dass  sich  der  quellende  Körper  stets  im  Qnellungs- 
maximnm  beflndet,  d.  h.  dass  ihm  Wasser  nach  Bedarf  zur  Ver- 
fügung steht.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  dann  ist  die  Volum- 
änderang  für  die  Gewichtseinheit  (<r'  — ff)  nicht  als  konstant  zu 
betrachten  und  es  ändert  sich  die  anfgenoramene  Wassermenge 
nach  anderen  Gesetzen  (die  ich  später  behandeln  zu  können  hoffe). 

Für  den  Wassergehalt  des  quellenden  Körpers  im  Quellungs- 
maximnm  gilt  also  folgendes  Gesetz.  Bei  Veränderang  von 
Dmck  und  Temperatur  ändert  sich  der  Wassergehalt  im  Ver- 
hältnis der  Qnellnngswärme. 

Wir  haben  den  Wassergehalt  der  Stärke  im  Quellungs- 
muimnm  bei  Zimmertemperatur  zu  0.326  g bestimmt.  Nehmen 
wir  an,  dass  die  Temperatur  dieselbe  gewesen  sei,  bei  der  die 
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Quellungswärme  gemessen  wurde  (22.2®),  und  fragen,  wie  gross 
dann  der  Wassergehalt  bei  0®  sein  würde,  so  haben  wir,  da 
Q bei  22.2®  = 23.4  und  bei  0®  21.64  cal.  ist,  die  Proportion 
23.4  : 21.64  = 0.326  : i 
X = 0.3015. 

Wollen  wir  die  Wassermenge  noch  auf  einen  anderen 
Druck  reduziereu,  so  benutzen  wir  dieselbe  Proportion,  die  wir 
bei  Reduktion  der  Quellungswärme  aufgestellt  haben,  also 


b (IT 

T : T H : 1 

a dp 


wenn  w die  Wassermenge  beim  Druck  a und  der  absoluten 
Temperatur  T,  w'  dagegen  die  Wassermenge  dei  der  Tem- 
peratur T und  den  Druck  b bedeutet. 

Für  Stärke  ergiebt  sich  z.  B.  beim  Druck  von  10  Atmo- 
sphären und  0® 

w'  »«  0.2955  g, 


also  eine  Abnahme  des  Quellwa-ssers  von  2®/o  für  10  Atmosphären 
Drucksteigerung. 


3.  Beziehungen  zwischen  Druck  und  Volum  ab- 
nah me  bei  der  Quellung. 

Die  Beziehungen  zwischen  Druck  und  Volumen  werden  uns 
durch  die  Gleichung  (12)  des  I.  Ab.schnitts  gegeben.  Dieselbe  lautet 
dv  T(ff  — ff)ä(MC-4- \V) 
dp  “ 

dv 

Der  Differentialquotient  des  Volumens  nach  dem  Druck 

bedeutet  die  Volumabnahme,  die  erfolgt,  wenn  der  Druck,  der 
auf  der  gequollenen  Stärke  lastet,  um  eine  Einheit  wächst.  Sie 
ist  proportional  der  absoluten  Temperatur  T,  der  angewendeten 
Menge  Stärke  M,  sowie  dem  Quadrat  der  Volumveränderung,  die 
erfolgt,  wenn  die  Gewichtseinheit  Stärke  soviel  ^Vasser  auf- 
nimmt als  bei  der  Temperatur  T möglich  ist,  und  umgekehrt 
proportional  dem  Quadrat  der  Quellungswärme. 

d V 

Wir  wollen  zunächst  -r-  berechnen  für  die  Gewichtsein- 

dp 

heit  (g)  Stärke,  so  dass  wir  in  obiger  Formel  M = 1 und  dem- 
entsprechend W = w = 0.326  und  C = 0.3728  cal.  zu  setzen 
haben.  Da  wir  w bei  Zimmertemperatur,  also  angenähert  dieselbe  ^ 
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Temperatur,  für  welche  auch  q bestimmt  wurde,  gemessen  haben 
(22.2®),  so  müssen  wir  T =273  + 22.2  = 295.2®  setzen,  und  da 
wir  ferner  den  Druck  in  mechanischem  Masse  (g  pr.  Qcm) 
messen  wollen,  .so  müssen  wir  auch  die  Wärme  (sowohl  die 
siKScifische  Wärme  des  Wassers  + der  der  Stärke,  als  auch  die 
Quellnngswärme)  in  mechanischem  Masse  ausdrück en.  Bei  den 
Messungen  dienten  das  g,  das  ccm  und  die  Grammkalorie  als 
Einheiten,  weshalb  wir  das  mechanische  Wärmeaequi valent 
l cal.  = 42400  gern  setzen. 

Darnach  ist  also; 

d V 295.2  . (0.0432)»  (0.3728  + 0.326) . 42400 
dp"”  123X742400)» 

— 0.00000001659  ccm. 


Diese  Volumveränderuug  erfolgt  für  die  negativ  gedachte 
Druckveränderung  von  1 g auf  den  Qcm,  oder  wenn  wir  den 
Druck  in  kg  auf  dem  Qcm  messen,  so  ist 
dv 

— — 0.00(X)16j9  ccm. 
dp 


Wenn  wir  nun  ferner  bedenken,  dass  die  gesamte  Volum- 
ändemng  beim  Quellen  von  1 g Stärke  0.0432  ccm  beträgt,  so 
muss  der  Druck  dabei  anwachsen  auf 


0.0432 

0.00001659 


. 2605  kg. 


Die  Volumverminderung  beim  Quellen  von  1 g Stärke 
erfolgt  demnach  unter  einem  Druck  von  2605  kg  pr.  □ cm  oder 
von  2523  Atmosphären. 


Wir  haben  bei  dieser  Berechnung  des  Druckes  keine  Vor- 
aussetzung darüber  gemacht,  ob  die  Stärke  oder  das  Wasser 
oder  beide  die  Volumenzusammenziehung  erfahren,  wir  haben 
sie  bloss  rechnerisch  auf  das  Trockengewicht  der  Stärke  be- 
zogen. Wir  wollen  jetzt  annehmen,  dass  das  Wasser  die 
Volumabnahme  allein  erfährt,  indem  es  durch  die  Micellen  an- 
gezogen wird.  Der  Druck,  mit  dem  es  angezogen  wird,  ist 
dann  eben  berechnet.  Da  1 g Stärke  0.326  g Wasser  anfnimmt 
und  hierbei  die  Volnmabnahme  0.0432  ccm  erfolgt,  so  würde, 
wenn  die  Volnmabnahme  das  Wasser  allein  träfe,  diese  für 
, 0.0432 

I g yggg-  —0.1325  ccm  betragen. 


/• 
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Nun  hat  Wüllneb')  aus  den  Versuchen  von  CAniLETHT 
den  wahren  Kompressionskoefflcienten  des  Wassers  zu  0.00004695 
berechnet  (die  Zahl  wurde  aus  einem  Versuch  abgeleitet,  bei 
welchem  der  Druck  705  Atmosphären  und  die  Temperatur  8® 
betrug).  Da  dieser  Kompressionskoefficient  die  Volumabnahme  für 
den  Drnckzuwachs  von  1 Atmosphäre  bedeutet,  so  brauchen  wir 
nur  die  Volumabnahrae  des  Wassers  beim  Quellungsprozess  durch 
den  Kompressionskoefficienten  zu  dividieren,  um  den  Druck  in 
Atmosphären  zu  bekommen.  Es  ergiebt  sich 
0.1325 

— — — =2821  Atmosphären, 

0.00004695  ^ 

während  wir  oben  2523  Atmosphären  gefunden  haben.  Eine 
strenge  Übereinstimmung  der  beiden  Rechnungen  könnte  nur 
erwartet  werden,  wenn  die  Voraussetzung  richtig  wäre,  dass  die 
Volumabnahme  beim  Quellen  das  Wasser  allein  trifft  und  wenn 
der  Kompressionskoefficient  des  Wassers  bei  eben  so  hohen 
Drucken  bestimmt  wäre,  als  sie  bei  der  Quellung  Vorkommen. 
Immerhin  zeigt  die  verhältnismässig  nahe  Übereinstimmung,  dass 
entweder  jene  Voraussetzung  nahe  zutrifft  oder  dass  zufällig 
der  Kompressionskoefficient  des  Wassers  mit  dem  der  Stärke  sehr 
angenähert  identisch  ist,  was  wohl  unwahrscheinlich  sein  dürfte. 

4.  Die  durch  den  Quellungsprozess  zu  leistende 

Arbeit. 

Wenn  sich  der  Volumveränderung  beim  Quellen  auf  irgend 
eine  Weise  ein  Widerstand  entgegensetzt,  der  durch  den  Druck 
überwunden  wird,  so  wird  mechanische  .Arbeit  geleistet.  Die 
Menge  der  Arbeit,  die  im  Maximum  durch  einen  quellenden 
Körper  von  gegebener  Grösse  geleistet  werden  kann,  erhalten 
wir,  wenn  wir  den  Druck  mit  der  Volumveränderung  mul- 
tiplizieren, wobei  die  Form  des  Köi^pers  bekanntlich  gleich- 
gültig ist. 

Für  die  Stärke  haben  wir  also  die  Volumabnahme  ff'  — <r  — 
0.0432  ccm  zu  multiplizieren  mit  dem  berechneten  Druck,  der 
pr.  Qcm  2605  kg  beträgt.  Wir  erhalten  dann  die  Arbeit,  die 
im  Maximum  geleistet  werden  kann,  wenn  1 g Stärke  bei  kon- 
stanter Temperatur  soviel  Wasser  aufnimrat,  als  möglich  ist  mit 
0.0432  x2605=  1125  kgem  oder  1.125  kgm. 

')  Lehrbuch  der  Experimentalphysik,  Bd.  I,  Leipzig  1882,  pag.  275. 
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Reinke')  bestimmte  die  äussere  Arbeit,  die  beim  Quellen 
von  Laminaria-Laub  geleistet  wurde,  zu  200  kgm  pr.  kg,  erhielt 
also  pr.  g nur  0.2  kgm.  Jedoch  experimentierte  er  mit  luft- 
trockener Substanz,  so  dass  die  Werte  nicht  vergleichbar  sind. 

Wenn  wir  die  mögliche  Arbeitsleistung  von  1.125  kgm 
oder  1125  gm  durch  das  mechanische  Wärmeäquivalent  von 
424  gm  dividieren,  so  erhalten  wir  ihren  kalorischen  Wert  mit 
2.651  cal.  Die  gesamte  Quellungswärme  beträgt  23.4  cal.,  mit- 
hin ist  die  mögliche  Ausnutzung  durch  den  Bruch  == 

0.1133  gegeben,  d.  h.  durch  eine  vollständige  Ausnutzung  des 
Quellungsprozesses  lässt  sich  günstigsten  Falles  11.33  “/o  der 
Quellungswärme  in  Arbeit  verwandeln. 

Abschnitt  IV. 

Zusammenfassung  der  Resultate  ohne  Anwendung 
von  Differentialrechnung. 

Jeder  Quellungsprozess,  bei  welchem  der  quellende  Körper 
nach  dem  Anstrocknen  wieder  in  seinen  ursprünglichen  Zustand 
übergeführt  wird,  bildet  einen  sogen.  Kreisprozess  ira  Sinne  der 
mechanischen  Wärmetheorie.  Für  diesen  gelten  nach  OnAusnis 
gewisse  Gleichungen,  ans  welchen  sich  für  den  Quellungsprozess 
folgende  Gesetze  ergeben; 

1.  Die  Qnellnngswärme,  d.  h.  diejenige  Wärme,  welche  sich 
entwickelt,  wenn  die  Gewichtseinheit  der  trocknen  Substanz 
beim  Atmosphärendruck  sich  mit  Wasser  sättigt,  ist  pro- 
portional der  absoluten  Temperatur.  Sie  ist  gleich  dem 
Produkt  aus  der  absoluten  Temperatur,  bei  welcher  die  Quellung 
erfolgt,  und  zweier  konstanter  Grössen,  von  welchen  die  erste 
die  Volnmabnahme  beim  Quellen  der  Gewichtseinheit  und  die 
zweite  die  Druckänderung,  die  entsteht,  wenn  sich  die  Tem- 
peratur bei  konstautem  Volumen  um  eine  Einheit  ändert,  bedeutet. 

Für  die  Stärke  habe  ich  die  erste  der  konstanten  Grössen 
zu  0.0432  ccm  bestimmt,  wobei  als  Gewichtseinheit  das  Gramm 
trockner  Stärke  gewählt  ist,  die  zweite  der  konstanten  Grössen 
zu  1.835  cal.  Wünscht  man  die  Druckänderung  in  mechanischem 
Masse  (g  auf  dem  Qm),  so  muss  man  die  gegebene  Zahl  mit 

')  a.  *.  0.,  pag  69. 
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dem  mechanischen  Wärmeäquivalent  multiplizieren,  man  erhält 
dann  auch  die  Qaellungswärme  in  demselben  Masse. 

Bei  0°  beträgt  die  Quellungswärme  der  Stärke  21.64  cal. 

Will  man  die  beim  Druck  a bestimmte  Quellungswärme 
auf  einen  anderen  Druck  b reduzieren,  so  benutzt  man  die 
zweite  der  vorhin  erwähnten  konstanten  Grössen  und  nennt  sie  c. 
Bedeutet  dann  q die  Quellungswärme  beim  Druck  a und  bei  der 
absoluten  Temperatur  T und  e die  gesuchte  Quellungswärme 
bei  derselben  Temperatur  und  dem  Druck  b,  so  geschieht  die 
Reduktion  durch  folgende  Proportion: 


dabei  muss  man,  wenn  b grösser  ist  als  a,  das  — Vorzeichen 
benutzen,  und  wenn  b kleiner  ist  als  a,  das  positive. 

Für  die  Stärke  haben  wir  z.  B.,  wenn  wir  setzen: 
a = 1 Atmosph.,  b = 10  Atmosph.,  T = 273,  c = 1.835  und 
Q — 21.64,  die  Proportion 

10 

273  : 273 21.64  ; p 

1.835 

Q = 21.21  cal. 

d.  h.  wenn  der  Druck,  bei  welchem  die  Quellungswärme  be- 
stimmt wird,  10  Atmosphären  ist,  so  bekommt  man  die  Quellungs- 
wärme um  etwas  geringer,  als  bei  einer  Atmosphäre. 

2.  Die  Wassermenge,  welche  ein  gequollener  Körper  im 
Quellungsmaxiraum  bei  verschiedenen  Temperaturen  enthält, 
steigt  und  fällt  proportional  der  Quellungswärme,  verhält  sich 
also  ebenfalls  wie  die  absoluten  Temperaturen. 

Bei  0®  oder  der  absoluten  Temperatur  273®  nimmt  1 g 
Stärke  sehr  angenähert  0.3015  g Wasser  auf,  bei  20"  z.  B. 
273  ; 295  = 0.3015  : X,  wenn  x die  Wassermenge  bei  20® 
bedeutet. 

Um  die  Wassermengen,  welche  ein  gequollener  Körper  bei 
anderen  Drucken  enthält,  zu  finden,  kann  man  zunächst  die 
Quellungswärme  für  den  anderen  Druck  berechnen  und  dann 
die  Wassermenge  durch  eine  einfache  Proportion  im  Verhältnis 
der  Quellungswärmen  reduzieren.  Unter  10  Atmosphären  Druck 
enthält  1 g Stärke  nur  0.2955  g Wasser.  (Abnahme  ca.  2®/o.) 

3.  Der  Kompressionskoefficient  eines  gequollenen  Körpers 
(d.  i.  diejenige  Grösse,  um  welche  das  Volumen  abnimmt,  wenn 
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der  aaf  ihm  lastende  Druck  um  eine  Einheit  znnimmt)  ist  gleich 
der  absoluten  Temperatur  multipliziert  mit  dem  Quadrat  der 
Volnmabnahme  beim  Quellen,  multipliziert  mit  der  Wärme- 
kapazität des  gequollenen  Körpers,  das  Ganze  dividiert  durch 
das  Quadrat  der  Qnellungswärme.  (Bei  dieser  Rechnung  sind 
die  Wärmen  in  mechanischem  Masse  (kgcm)  zu  rechnen,  wenn  man 
das  Volumen  in  ccm  und  den  Druck  in  kg  pr.  □ cm 
rechnet.) 

Der  Kompressionskoefllcent  der  gequollenen  Stärke  wurde 
zu  0.00001  G59  ccm  für  den  Druck  von  1 kg  auf  den  Qcm 
bestimmt.  Dividiert  man  die  Volumabnahme  beim  Quellen  durch 
den  Kompressionskoefficienten,  so  erhält  man  den  Druck,  der  eich 
zu  entwickeln  vermag,  falls  die  Temperatur  konstant  ge- 
halten wird. 

1 g trockner  Stärke  vermag  beim  Quellen  einen  Druck 
von  2605  kg  pr.  Qccm  (oder  2523  Atmosphären)  zu  entwickeln. 
Dies  ist  der  mittlere  Druck,  unter  dem  das  Wasser  in  der  ge- 
quollenen Stärke  steht. 

Bezieht  man  die  Volumabnahme  beim  Quellen  lediglich 
auf  das  eingetretene  Quellungswasser  und  dividiert  dann  durch 
den  Kompressionskoefficienten  des  Wassers,  so  ergiebt  sich  an- 
genähert derselbe  Druck,  den  die  exakte  Bestimmung  liefert 
(Bei  der  Stärke  2821  Atmosphären).  Genaue  Übereinstimmung 
kann  die.se  Rechnung  nicht  liefern. 

4.  Wenn  die  Volumabnahme  beim  Quellen  multipliziert 
wird  mit  dem  Druck,  der  sich  bei  konstanter  Quellungs- 
temperatur zu  entwickeln  vermag,  so  erhält  man  die  Arbeit, 
welche  günstigsten  Falls  durch  den  Quellungsprozess  geleistet 
werden  kann. 

Für  1 g Stärke  wurde  diese  Arbeit  zu  1.125  kgm  be- 
stimmt, d.  i.  ll.33®/o  der  Quellungs wärme. 


Nach  Abschluss  des  Vorstehenden  lernte  ich  eine  Arbeit 
von  E.  Riecke;  Zur  Lehre  von  der  Quellung  (Nachrichten  der 
Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen, 
.Mathem.  physik.  Kl.  1894,  Heft  1)  kennen,  welche  vorstehend 
nicht  berücksichtigt  ist. 
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über  die  Menge  und  Zusammensetzung 
des  Magen-  und  Darminhaltes  beim  Kaninchen  nach 
verschiedenen  Zeiten  der  Nahrungsaufnahme. 

Von 

H.  WEISKE. 


Uutersuchungen  über  die  Veränderungen,  welche  die  auf- 
genommene  Nahrung  im  Magen  und  im  Dann  der  Tiere  all- 
mählich und  nach  bestimmten  Zeiten  erfährt,  sind  u.  a.  von 
E.  WiLDT  beim  Hammel,  von  ScHMiDT-Mühlheim  beim  Hund, 
von  H.  Tappeinek  und  von  B.  v.  Ankep  beim  Hund  und  bei  der 
Katze,  sowie  insbesondere  von  Eleenbergeb  und  V.  Hofmeister 
beim  Hund,  Pferd  und  Schwein  angestellt  worden. 

Die  von  mir  bereits  früher  mitgeteilten  Fütterungsversuche, 
welche  auf  hiesigem  Institut  zur  Feststellung  der  Verdaulich- 
keit des  Hafers  unter  verschiedenen  Verhältnissen  mit  Kaninchen 
ansgefiihrt  worden  waren,  lie.sscn  es  nicht  ohne  Interesse  er- 
scheinen, auch  beim  Kaninchen  weitere  Untersuchungen  über 
die  Veränderungen,  welche  das  aufgenommene  Futter  im  Magen 
und  Darm  innerhalb  bestimmter  Zeiten  erfährt,  anzustellen. 

Bei  den  in  dieser  Richtung  von  anderer  Seite  ausgeführten 
Versuchen  wurde  meist  derart  verfahren,  dass  man  eine  Anzahl 
möglichst  gleicher  Tiere  zunächst  1 bis  2 Tage  hungern  Hess, 
um  auf  diese  Weise  die  letzten  Anteile  des  zuvor  aufgenoramenen 
Futters  aus  dem  Magen  resp.  Verdauungsapparat  verschwinden 
zu  lassen.  Alsdann  verabreichte  man  diesen  Tieren  bestimmte 
Mengen  des  zu  prüfenden  Futters,  tötete  sie  hierauf  nach  Ver- 
lauf bestimmter  Zeiträume  und  sammelte  schliesslich  deren 
Magen-  und  Dariniuhalt  sorgfältig  von  einander  getrennt,  um 
ihn  dann  weiter  zu  untersuchen.  Beim  Karnivor  führt  dieses 
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Verfahren  sehr  gut  zum  Ziel,  da  bei  diesen  Tieren  der  Ver- 
danungsprozess  bekanntlich  verhältnismässig  schnell  beendet  ist; 
beim  Herbivor  hat  man  dagegen  erfahrungsmässig  mit  dem  Um- 
stand zn  rechnen,  dass  das  Futter  oft  sehr  lange  im  Verdauungs- 
apparate  verweilt,  und  ganz  besonders  während  des  Hangems, 
wo  kein  neues  Futter  nachfolgt,  welches  das  alte  vorwärts 
drängt,  meist  sehr  lange  Zeit  erforderlich  ist^  bis  die  letzten  Reste 
eines  früheren  Futters  aus  Magen  und  Darm  vollständig  ver- 
schwunden sind. 

Bei  nachstehenden  Untersuchungen  wurde  daher  versucht, 
auf  folgende  Weise  zum  Ziel  zu  gelangen.  Fünf  ca.  V* 
alte  Kaninchen  ein  und  desselben  Wurfes  (geboren  den  4.  Mai 
1892),  welche  bereits  einige  Tage  zuvor  mit  Hafer  ad  libitum 
gefüttert  worden  waren,  erhielten  vom  19.  Oktober  ab  pro  Tag 
und  Stück  60  g lufttrocknen  Hafer  mit  95.40  “/o  Trocken- 
substanz von  folgender  Zusammensetzung:  11.19  */„  Protein 

(Nx6.25),  5.91  ®/o  Fett  (Ätherextrakt),  12.30  "/o  Rohfaser, 
66.99  ®/o  Nfr.  Extraktstoffe  und  3.61  “/o  Asche. 

Nach  sechstägiger  Fütterang,  während  welcher  das  früh 
8 Uhr  vorgelegte  Haferquantum  von  60  g regelmässig  voll- 
ständig aufgefressen  worden  war,  bestanden  die  entleerten  Darm- 
exkremente augenscheinlich  nur  noch  aus  unverdauten  Hafer- 
resten, so  dass  angenommen  werden  kennte,  dass  alle  von  einer 
früheren  Fütterung  herrührende  Reste  aus  dem  Verdauungs- 
apparat  verschwunden  waren.  Es  wurde  jetzt  mit  der  Ver- 
abreichung von  Hafer  abgebrochen  und  Kaninchen  No.  V un- 
mittelbar, nachdem  es  den  letzten  Rest  seines  am  25.  Oktober, 
früh  8 Uhr  vorgelegten  Haferquantums  verzehrt  hatte,  (vor- 
mittags 11  Uhr  15  Minuten)  getötet.  Das  gleiche  geschah  mit 
den  übrigen  4 Kaninchen,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass 
No.  IV  erst  24,  No.  III  52,  No.  II  97  und  No.  I 160  Stunden 
nach  beendetem  Haferverzehr  getötet  wui-de. 

Bei  Beginn  des  Versuches,  resp.  unmittelbar  vor  dem  Töten, 
besassen  die  5 Versuchstiere  folgende  Gewichte:  No.  I 1960  g 
resp.  1230  g,  No.  II  2000  g resp.  1500  g,  No.  IH  2360  g resp. 
1910  g,  No.  IV  2450  g resp.  2310  g und  No.  V 2240  g resp. 
2200  g.  In  Prozenten  des  Anhingsgewichtes  hatten  die  Kaninchen 
demnach  während  der  Zeit,  in  der  sie  kein  Futter  erhielten, 
folgende  Gewichtsverluste  erlitten:  No.  I 37.2  ®/o,  No.  II  25.0  ®/oi 
No.  m 19.0  ®/o  und  No.  IV  5.7  ®/o. 
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Bei  allen  5 Versuchstieren  wurde  der  Verdauungsapparat 
sofort  nach  dem  Töten  heransgenommen , aufgeschnitten  und 
jedesmal  sowohl  der  Inhalt  des  Magens,  als  auch  derjenige  des 
Darmes,  sowie  die  im  Dickdarm  vorhandenen  Kotballen  ge- 
gesondert  gesammelt  und  sofort  in  einen  auf  1 00®  C.  erwärmten 
Trockenschrank  gebracht,  um  weitere  Fermentwirkung  auszu- 
schliessen.  Nachdem  der  Magen-  und  Darminhalt  getrocknet 
war,  wog  man  ihn  im  Intftrocknen  Zustande  und  bestimmte 
alsdann  in  der  pulverisierten  Substanz  den  Trockensubstanz- 
gebalt nnd  die  einzelnen  Bestandteile. 

Bei  dem  unmittelbar  nach  der  letzten  Futteraufhahme  ge- 
töteten Kaninchen  No.  V erwies  sich  der  Magen  sehr  stark  an- 
geffillt.  Der  lediglich  aus  fein  zerkautem  Hafer  bestehende  In- 
halt besass  teils  gelbe,  teils  weisslich-gelbe  Farbe  und  war  von 
dickbreiiger  Beschaffenheit')  nnd  stark  saurer  Reaktion.  Die 
Därme  enthielten  eine  meist  dünnbreiige,  homogene  Masse  von 
gelblich-brauner  Farbe,  und  im  letzten  Teile  des  Dickdarmes 
fond  sich  eine  grössere  Anzahl  ziemlich  harter,  gelblich  gefärbter 
Kotballen  vor,  welche  der  Hauptsache  nach  augenscheinlich  ans 
Haferresten  bestanden. 

Auch  bei  Kaninchen  No.  IV,  welches  24  Stunden  nach  der 
letzten  Fntteraufnahme  getötet  worden  war,  zeigte  sich  der 
Magen  noch  reichlich  gefüllt,  indes  bereits  viel  weniger  aus- 
gedehnt, als  bei  No.  V.  In  den  Därmen  fanden  sich  grosse 
Mengen  einer  etwas  weniger  dünnbreiigen  Masse  vor,  und  der 
Mastdarm  enthielt  wieder  zahlreiche  Kotballen  von  gleicher 
Farbe  und  Beschaffenheit  wie  bei  No.  V. 

Ähnlich  verhielt  es  sich  bezüglich  des  Mageninhaltes,  der 
stete  stark  sanre  Reaktion  besass,  bei  den  52  resp.  97  Stunden 
nach  der  letzten  Nahrnngsanfnahme  getöteten  Kaninchen  No.  m 
and  n.  Dagegen  war  die  Menge  des  Darminhaltes  hier  augen- 
scheinlich geringer  und  die  Beschaffenheit  desselben  eine  dünnere, 
als  bei  den  beiden  vorhergehenden  Tieren.  Im  letzten  Teile  des 
Dickdarmes  fanden  sich  besonders  bei  No.  III  weniger  Kotballen, 
welche  sich  von  den  bei  No.  V und  IV  Vorgefundenen  wesent- 
lich dadurch  unterschieden,  dass  sie  sehr  klein,  von  dunkel- 
brauner Farbe  und  von  pechartiger  Beschaffenheit  waren.  No.  III 

‘)  Nach  EiuntBBBOBSs  tind  HopiiKnTSBs  Untennchungen  schwankte 
der  Wassergehalt  des  Mageninhaltes  bei  HaferfUttemng  zwischen  66 — 70  ®/«. 
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enthielt  ausschliesslich  derartige  ganz  kleine,  pechartige  Fäces, 
während  bei  No.  II  auch  solche  von  der  früheren  normalen 
Beschaffenheit  vorhanden  waren. 

Bei  dem  zuletzt  getöteten  Kaninchen  No.  I,  welches 
160  Stunden,  das  ist  6^/g  Tage,  nachdem  es  das  letzte  Futter 
verzehrt  hatte,  zur  Untersuchung  gelangte,  zeigte  sich  der 
Magen  stark  zusammengeschrumpft  und  bis  auf  ganz  minimale, 
nicht  weiter  bestimmbare,  vereinzelte  Spuren  von  Futterresten 
vollständig  leer.  Die  Wandungen  des  Magens  besassen  stark 
saure  Reaktion.  Der  Dünndarm  war  gleichfalls  leer,  und  im 
Blinddarm  fanden  sich  mässige  Mengen  einer  breiigen,  stark 
nach  Kot  riechenden  Masse  vor.  Der  Mastdarm  enthielt  eine 
geringe  Menge  grosser,  harter  Kotballen  von  derselben  normalen 
Beschaffenheit,  wie  bei  Kaninchen  No.  V und  IV. 

Die  Gesamtmenge  des  lufttrocknen  Magen-  und  Dann- 
inhaltes der  5 Versuchstiere  war  folgende: 


No.  V. 
K 

No.  IV. 
g 

No.  in. 

K 

No.  II. 
(T 

No.  I. 
g 

Magen-Iuhalt  .... 

50.35 

24.15 

26.20 

24.13 

Darm-Inhalt 

38.82 

42.95 

25.82 

2152 

25.66 

Kotballen 

19.30 

23.26 

5.00 

13.13 

12.84 

Snnima 

108.47 

90.36 

57.02 

58.78 

38.49 

Diese  lufttrocknen  Substanzen  wurden  sofort  nach  dem 
Wiegen  pulverisiert  und  alsdann  weiter  deren  Trockensubstanz- 
gehalt und  Zusammensetzung  festgestellt.  Aus  dem  ersteren 
berechnete  man  die  Gesamtmenge  an  Trockensubstanz,  wobei 
sich  nachstehende  Resultate  ergaben: 


No.  V. 
K 

MH 

No.  III. 
g 

No.  II. 
g 

No.  I. 
g 

Magen-Inhalt  .... 

47.82 

22.85 

25.08 

23.00 

Darm-Inhalt 

35.73 

39.52 

23.66 

19.73 

23.20 

Kotballen 

18.10 

21.70 

465 

12.-26 

11  96 

Snmma 

101.65 

84.07 

53.39  1 

54.99 

36.16 

Eine  Betrachtung  obiger  Tabelle  zeigt  uns  zunächst,  dass 
das  Trockengewicht  des  Gesamtinhaltes  vom  ganzen  Ver- 
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daanngsapparat  unraittelbar  nach  der  letzten  Futteraufnahme 
reichlich  doppelt  so  gross  ist,  als  dasjenige  des  täglich  auf- 
genommenen Futterquantnras.  Nach  24stündigem  Hungern  hat 
sich  dasselbe  um  17“/«,  nach  52stündigem  Hungern  um  47®/, 
vermindert,  beträgt  nach  97  ständigem  Hungern  ungefähr  die 
gleiche  Menge,  wie  zuvor,  und  ist  schliesslich  nach  IGOstündigem 
Hungern  um  65®/#  kleiner,  als  das  Anfangsgewicht  bei  No.  V. 
Nach  6*/s  tägigem  Hungern  betrug  also  das  Gewicht  des  im 
Verdauungsapparate  enthaltenen  trockenen  Inhaltes  immer  noch 
61  ®/„  von  der  Hafertrockensubstanzmenge,  welche  zuvor  pro 
Tag  aufgenommen  worden  war. 

Der  trockene  Mageninhalt  wiegt  unmittelbar  nach  der 
letzten  Futteraufnahme  9.42  g oder  16®/#  weniger,  als  das 
verzehrte  Haferquantum,  geht  dann  bei  Tier  No.  IV,  No.  III 
und  No.  II  auf  etwa  das  halbe  Gewicht  herab,  und  erst  bei 
Kaninchen  No.  I ist  der  Magen  vollständig  leer.  Es  dürfte 
hieraus  hervorgehen,  dass  bereits  während  der  Zeit  von  3 Stunden 
und  15  Minuten,  welche  das  Tier  No.  V brauchte,  um  sein 
Haferquantum  zu  verzehren,  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  des 
letzteren  zur  Verdauung  gelangte,  dass  in  den  daranfifolgenden 
Stunden  der  Höhepunkt  der  Verdauung  erreicht  war,  und  dass 
nach  24  Stunden  keine  erhebliche  Verändenmg  des  Mageninhaltes 
mehr  stattfand. 

Das  Gewicht  des  trockenen  Darm  in  halt  es  ist  bei 
Kaninchen  No.  IV  und  V am  grös.sten,  bei  No.  III  um  etwa 
’/j  vermindert  und  bei  No.  I,  wahrscheinlich  infolge  von  Über- 
gang des  letzten  Fntters  aus  dem  Magen  in  den  Darm,  noch 
ungefähr  ebenso  gross,  wie  bei  No.  III.  und  grösser,  als  bei  No.  II. 

Selbstverständlich  worden  diese  Resultate  je  nach  der  Art, 
Menge  und  Beschaffenheit  des  verabreichten  Futters,  und  ebenso 
je  nach  der  Art  und  event.  auch  nach  der  Individualität  der 
verwendeten  TMere  einigermassen  verschieden  ausfallen.  So 
fanden  z.  B.  Ellenbergeh  und  Hofmeister  bei  ihren  in  ähn- 
licher Richtung  mit  Pferden  ausgeführten  Vei-suchen,  dass 
24  Stunden  nach  der  Haferaufnahme  noch  Futter  im  Magen 
vorhanden  war,  und  dass  das  in  einer  Mahlzeit  gereichte  Futter 
ca.  4 Tage  brauchte,  um  den  Darrakanal  des  Pferdes  vollständig 
zu  durchwandeni.  Beim  Schwein  zeigte  sich,  dass  der  Über- 
tritt des  aus  Hafer  bestehenden  Mageninhaltes  in  den  Darm 
ergt  in  der  3.  Verdanungsstundc  begann,  und  dass  12  Stunden 
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nach  der  Mahlzeit  noch  sehr  bedeutende  Mengen,  nämlich  von 
1000  g anfgenomraenem  Hafer  noch  970  g mit  65®/o  Wasser, 
also  340  g oder  38.6  “/o  der  verzehrten  Hafertrockensnbstanz, 
im  Magen  vorhanden  waren.  Wurde  dagegen  statt  Hafer  Fleisch 
gefuttert,  so  spielten  sich  diese  Vorgänge  weit  schneller  ab; 
von  500  g verzehrtem  Fleisch  waren  z.  B.  nach  1 Stunde  bereits 
23®/o  verdaut  und  6.7  ®/o  resorbiert  und  nach  12  Stunden  88®/, 
verdaut  und  85®/,  resorbiert. 

Beim  Hund  fand  ScHMiDT-Mühlheim,  dass  die  Verdauung 
im  Magen  bald  nach  erfolgter  Fütterung  mit  Fleisch  begann, 
bereits  nach  2 Stunden  ihren  grössten  Umfang  erreichte,  dann 
allmählich  abnahra,  dass  sich  nach  9 Stunden  aber  immer  noch  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  unverdautem  Fleisch  vorfanden,  wo- 
gegen nach  11  Stunden  alles  Fleisch  im  Magen  verdaut  war. 
Nach  der  Bildung  einer  bestimmten  Menge  von  Verdauungs- 
produkten nahm  hier  der  Abgang  derselben  durch  Resorption 
resp.  durch  Übergang  in  den  Darm  ungefähr  gleichen  Schritt 
mit  deren  weiteren  Bildung. 

Ausserdem  haben  die  Untersuchungen  von  Ckoce,  Roskn- 
HEiH  u.  a.  gezeigt,  dass  beim  Mensch  die  aufgenommene 
Nahrung,  je  nachdem  dieselbe  aus  diesen  oder  jenen  vegetabi- 
lischen oder  animalischen  Substanzen  besteht,  sehr  verschiedene 
Zeit  lang  (1 — 5 Stunden)  im  Magen  zu  verweilen  pflegt. ') 

Der  im  Verdauungsapparat  der  5 Kaninchen  Vorgefundene 
und  getrocknete  Inhalt  wurde  jetzt  weiter  durch  Herrn  Dr. 
S.  Gabeiel  nach  den  üblichen  Methoden  analysiert*),  wobei 
sich  für  die  Trockensubstanz  folgende  Zusammensetzung  ergab: 


Mageninhalt. 


No.  V. 
®/o 

No.  IV. 

0/ 

10 

No.  III. 

®/o 

No.  II. 

®'o 

Protein  (Nx6.25) 

7.94 

7.00 

4.75 

5.19 

Fett  (.Vthereitrakt) 

6.04 

2.42 

4.67 

4.66 

Robfaser 

21.78 

28.13 

28.74 

28.01 

Nfr.  Extraktstoffe  • 

59.69 

66.77 

55.60 

66.38 

Asche 

4.65 

6.68 

6.24 

6.76 

*)  Vergl.  auch  die  bereits  früher  anf  hiesigem  Institat  ansgeführten 
Veranche  über  die  Aufenthaltsdauer  des  Futters  im  Verdauungsapparat  der 
Tiere.  (Journal  f.  Landwirtschaft,  Bd.  XXVI,  S.  175.) 

*)  Alle  2U  den  nachstehenden  Berechnungen  benutzten  analytischen 
Zahlen  sind  das  Mittel  von  2 gut  übereinstimmenden  Bestimmungen. 
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Darminhalt. 


No.  V. 

% 

No.  IV. 

0/ 

Io 

No.  m. 
®/o 

No.  n. 

Of 

Io 

No.  I. 

% 

Protein  fNx6.26)  • • 

26.06 

29.88 

27.88 

22.76 

17.00 

Fett  (Ätherextrakt)  ■ • 

3.03 

2.12 

3.08 

4.13 

2 22 

Bohfaser 

16.80 

22.02 

28.84 

22.18 

27.63 

Nfir.  Extraktstoffe  • • 

44.21 

34  42 

37.59 

38.66 

41.21 

Asche  

10.90 

11.56 

12.61 

12.28 

11.94 

Kotballen. 


No.  V. 

0,' 

0 

No.  IV. 

% 

No.  in. 
“/o 

No.  II. 

”/o 

No  I. 

0/ 

/o 

ProtelQ  (N  X 6.25)  • • 

8.38 

8.00 

26.13 

17.50 

8.63 

Fett  (Atlierextrakt) 

2.25 

2.14 

I 

Rohfaser 

38.32 

38.32 

) 62.66 

27.74 

35.47 

Nfr.  Extraktstoffe  ■ • 

43.24 

42.56 

1 

44.23«) 

46.70«) 

Asche  

7.82 

8.98 

11.21 

10.53 

10.20 

Was  zunächst  die  Zusammensetzung  des  trocknen  Magen- 
inhaltes betrifft,  so  sehen  wir,  dass  der  prozentische  Eiweiss- 
gehalt gleich  anfangs  bei  No.  V nur  7.94  beträgt,  während  der- 
jenige des  verfütterten  Hafers  11.19  ist.  Diese  Differenz  ist 
zum  Teil  wohl  mit  daraus  zu  erklären,  dass  der  Magen  noch 
Reste  von  dem  Tags  zuvor  aufgenoramenen  Hafer  enthielt,  welche 
infolge  des  langen  Verweilens  daselbst  sehr  eiweissarm  geworden 
waren;  zum  Teil  ist  sie  aber  jedenfalls  auch  darauf  zurilck- 
zuführen , dass  von  dem  Eiweiss  der  kurz  zuvor  innerhalb 
3‘/t  Stunden  verzehrten  Hafertagesportion  bereits  ein  Teil  ver- 
daut und  r&sorbiert  worden  war.  Auch  Ellenbeeqer  und  Hop- 
MEisTEB  fanden  bei  ihren  bereits  mehrfach  erwähnten  Versuchen, 
dass  im  Pferdemagen  die  Peptonisierung  des  Eiweiss  zu  Anfang 
zwar  nicht  bedeutend  ist,  dass  sie  aber  bei  massigen  Mahlzeiten 
bereits  nach  3 — 4 Stunden  und  bei  reichlichen,  etwa  nach 
5 — 6 Stunden  ihre  Vollendung  erreicht.  Weiter  gelangen  die- 
selben Forscher  zu  dem  Resultat,  dass  im  Schweinemagen  von 
dem  Hafereiweiss  3 Stunden  nach  der  Mahlzeit  ca.  40  ®/o, 

>)  Inkl.  des  .\therextrakte«,  welcher  wegen  Mangel  an  Snbstanz  nicht 
bestimmt  werden  konnte.  Bei  No.  m iat  der  geringen  Snbstanzmenge  wegen 
nor  die  N-  nnd  Aschebestimmnng  ansgefUhrt  worden  und  der  Gehalt  an 
Ätherextrakt  -f-  Rohfaaer  -j-  Nft.  Extraktstoffen  ans  der  Differenz  berechnet. 


/• 


Digitized  by  Google 


236 


H.  AVkiske; 


10  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ca.  68  ®/o  und  22  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  75  ®/„  verdaut  -waren.  Dass  aber  der  Magen  Pep- 
tone und  auch  Kohlenhydrate  zu  resorbieren  vermag,  und  zwar 
in  um  so  stärkerem  Masse,  je  konzentrierter  die  Lösung  dieser 
Substanzen  ist,  geht  aus  den  Untersuchungen  von  B.  v.  Aneep 
und  J.  V.  Merino  hervor  Ausserdem  konnte  übrigens  auch  ein 
Teil  des  durch  den  Magensaft  peptonierten  Hafereiweiss  in  den 
Darm  übergetreten  sein. 

Weiter  ei-sehen  wir  aus  vorstehenden  Tabellen,  dass  bei 
Kaninchen  No.  IV  die  prozentische  Menge  des  Eiweiss  im 
trocknen  Mageninhalt  nahezu  noch  ebenso  gross  ist,  wie  bei 
No.  V,  wogegen  sie  sich  später  bei  No.  III  und  No.  II  bis  auf 
4.75  resp.  5.19  vermindert  hat. 

Die  gleichen  Beobachtungen  wie  beim  Eiweissgehalt,  nur 
in  weit  geringerem  Grade,  machen  wir  bezüglich  des  Gehaltes 
an  Nfr.  Extraktstoflfen.  Die  Trockensubstanz  des  verfütterten 
Hafers  enthielt  67  ® o Nfr.  Extraktstoffe,  wogegen  wir  in  der 
Trockensubstanz  des  Mageninhaltes  bei  No.  V,  also  bald  nach 
der  letzten  Fntteraufnahme,  nur  59.59  "/„  vorfinden,  welche  Zahl 
sich  dann  bei  allen  übrigen  Tieren  (No.  IV.  bis  No.  II)  nur 
noch  um  4 ®/o  vermindert.  Letzterer  Umstand  erklärt  sich  wohl 
einfach  daraus,  dass  ein  grosser  Teil  der  Nfr.  Extraktstoffe  nicht 
ira  Magen,  sondern  erst  im  Darm  zur  Verdauung  gelangt. 

Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  der  prozentischen  Kohfaser- 
menge  des  trocknen  Mageninhaltes;  dieselbe  beträgt  gleich  an- 
fangs bei  Kaninchen  No.  V 21.78,  während  in  der  aufgenommenen 
Hafertrockensubstanz  nur  12  30  ®/o  enthalten  sind;  bereits  bei 
Tier  No.  IV  ist  sie  bis  auf  28  ®/o  angestiegen,  welche  Zahl 
auch  bei  den  übrigen  Kaninchen  No.  III  und  No.  II  ungefähr 
die  gleiche  bleibt.  Da  im  Magen  vermutlich  noch  keine  oder 
wenigstens  noch  keine  erhebliche  Verdauung,  resp.  Vergärung 
der  Rohfaser  stattgefunden  hat,  wohl  aber,  wie  bereits  hervor- 
gehoben wurde,  andere  Haferbestandteile  verdaut  und  resorbiert 
worden  sind,  und  letzteres  ganz  besonders  von  dem  Futten-est 
gilt,  welcher  noch  von  der  vorhergehenden  Tagesration  im  Magen 
vorhanden  war,  so  erklärt  sich  hieraus  einfach  die  mehr  als 
doppelte  relative  Bereicherung  des  Rohfasergehaltes. 

Ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit  den  Mineralbestandteilen, 
welche  analog  der  Rohfaser  gleich  anfangs  bei  Kaninchen  No.  V 
im  trocknen  Mageninhalt  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind. 
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als  im  verfütterten  Hafer,  und  deren  Gehalt  bei  den  übrigen 
Tieren  noch  erheblich  weiter  ansteigt,  so  dass  er  hier  ungefähr 
doppelt  so  gross  als  in  der  Hafertrockensubstanz  ist. 

Ira  Darminhalt  ist  die  prozentische  Proteinmenge  durch- 
weg bedeutend  höher,  als  in  dem  verabreichten  Hafer;  am 
grössten  (nahezu  30  ”/„)  finden  wir  sie  bei  Kaninchen  No.  IV, 
alsdann  sinkt  sie  allmählich  bis  auf  17  “/„  bei  Tier  No.  I. 
Abgesehen  davon,  dass  in  diesem  Proteingehalt  auch  die  Nh.  Be- 
standteile der  Verdauungssäfte  etc.  mit  eingeschlossen  sind,  haben 
wir  es  auch  hier  mit  einer  relativen  Bereicherung  zu  thun, 
welche  durch  die  im  Darm  stattfindende  starke  Verdauung  und 
Kesorption  der  Nfr.  Futterbestandteile  veranlasst  ist.  Dies  zeigt 
sich  sehr  deutlich  an  dem  verringerten  Gehalt  der  letzteren; 
insbesondere  erweist  sich  die  prozentische  Menge  der  Nfr. 
Extraktstoffe  nur  noch  reichlich  halb  so  gross,  als  im  Hafer. 
In  ähnlicher  Weise  hat  auch  der  relative  Mineralstoffgehalt  des 
Darminhaltes  eine  sehr  bedeutende  Erhöhung  erfahren. 

Von  den  im  letzten  Teile  des  Dickdannes  Vorgefundenen 
Kotballen  besitzen  diejenigen  von  Kaninchen  No.  V,  IV  und 
I den  normalen  Proteingehalt  der  Kaninchenfäces  bei  Hafer- 
fütterung;') dagegen  ist  der  Gehalt  an  Nh.  Bestandteilen  in  den 
Fäces  von  Kaninchen  No.  II,  und  ganz  besonders  in  denen  von 
No.  III,  ganz  abnorm  hoch.  Vermutlich  hängt  dies  mit  der 
bereits  früher  beschriebenen  verschiedenen  Beschaffenheit  dieser 
Fäces  zusammen,  welche  bei  den  3 erstgenannten  Tieren  eine 
normale,  bei  No.  II  aber  zum  Teil  und  bei  No.  III  durchweg 
eine  abnorme  war.  Die  bei  letzteren  Kaninchen  Vorgefundenen 
sehr  kleinen  pechartigen  Kotballen  bestanden  wahrscheinlich 
der  Hauptsache  nach  aus  Darmsekreten®)  etc.  und  nur  zum 
kleinsten  Teil  aus  wirklichen  Futterresten.  Dafür  spricht  auch 
der  niedrige  Rohfasergehalt  derselben,  welcher  bei  Kaninchen 
No.  II  nur  reichlich  halb  so  gross  ist,  als  bei  No.  V,  IV  und 
I;  in  den  Kotballen  von  No.  III,  welche  durchweg  von  abnormer 

')  Vgl.  die  bereits  früher  über  die  Verdanlichkeit  de.s  Hafers  mit 
Kaninchen  angestellten  Fttttemngsversnche.  (Landw.  Jahrbücher,  B<1.  XXI, 
S.  795.) 

*)  Vgl.  n.  a.  die  Beobachtungen  von  L.  Hbriianii  über  Fäcesbildung 
durch  Damisekretion,  nach  denen  anch  bei  Initiation  in  abgeschnürten 
Darmschlingen  eine  fäcesartige  Masse  abgeschieden  wird.  (FflOobbs  Archiv, 
Bd.  XLVI,  S.  93.) 
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H.  Wkiskk: 


Beschaffenheit  waren,  konnten  Rohfaserbestimmungen  wegen  der 
zu  geringen  Substanzmenge  leider  nicht  ausgeffihrt  werden,  doch 
hatte  es  den  Anschein,  als  ob  diese  keine,  oder  event  doch  nur 
ganz  wenig  Rohfaser  enthielten. 

Mit  Hülfe  dieser  prozentischen  Zahlen  berechnet  sich  nun 
weiter  die  Gesamtmenge  an  einzelnen  Bestandteilen,  welche  im 
trocknen  Magen-  und  Darminhalt,  sowie  in  den  Kotballen  der 
5 Versuchstiere  enthalten  waren,  wie  folgt; 


Kaninchen  No.  V. 


Protein 

S 

Rohfaser 

K 

-Ither- 

extrakt 

g 

Nfr. 

Extrakt 

K 

mm 

Mageninhalt 

3.80 

10.41 

2.89 

28.50 

2.20 

Darminhalt 

8.97 

6.00 

1.08 

15.79 

3.89 

Kotballen 

1.62 

6.93 

0.41 

7.82 

1.42 

Summa; 

14.39 

23.34 

4.38 

52.11 

7.53 

Kaninchen  No.  IV. 


Mageninhalt 

1.60 

6.42 

0.55 

12.75 

1.53 

Darminhalt 

11.81 

8.70 

0.84 

13.60 

4.57 

Kotballen 

1.74 

8.31 

0,46 

9.24 

1.95 

Summa: 

15.15 

23.43 

1.85 

35.59 

8.05 

Kaninchen  No.  III. 


Mageninhalt 

1.19 

7.20 

1.17 

13.94 

1.38 

Danninhalt 

6.60 

4.46 

0.73 

8.89 

2.98 

Kotballeu 

1.22 

2.92 

0.51 

Summa: 

9.01 

39.39 

5.07 

Kaninchen  No.  II. 


Mageuinhalt 

1.19 

6.45 

1.07 

12.74 

1.55 

Danninlialt 

4.49 

4.37 

0.81 

7.63 

2.43 

Kotballen 

2.17 

3.40 

5.42 

1.29 

Summa : 

7.83 

14.22 

27.67 

5.27 
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Kaninchen  No.  I 


Protein 

Rohfaser 

Äther- 

extrakt 

Nfr. 

Extrakt 

Mineral- 

stoffe 

g 

g 

g 

g 

g 

Mageninhalt 

Danninhalt 

3.94 

6.41 

0.52 

9.67 

2.76 

Kotballen 

1.03 

4.24 

5.47 

1.22 

Summa ; 

4.97 

10.65 

15.56 

3.98 

Wir  ersehen  aus  vorstehender  Zusammenstellung  die  all- 
mähliche Abnahme  aller  Futterbestandteile  beim  längeren  Ver- 
weilen im  Verdauungsapparate,  und  zwar  ergeben  sich,  wenn 
wir  die  für  Kaninchen  No.  V berechneten  Gesamtmengen  denen 
von  No.  I gegenüberstellen,  folgende  Differenzen:  für  Protein 
65.5  ®/o,  für  die  Nfr.  Extraktstoffe  inkl.  Fett  72.4  “/o,  für  die 
Rohfaser  54.4  und  für  die  Mineralstoffe  47.1  ®/q. 

Schliesslich  dürfte  ein  Vergleich  der  pro  Tag  im  Hafer 
aufgenommenen  Bestandteile  mit  den  bei  den  verschiedenen  Ver- 
suchstieren im  Mageninhalte  Vorgefundenen  nicht  ohne  Interesse 
sein,  und  unter  der  allerdings  nicht  ganz  zutreffenden  Annahme, 
dass  der  Magen  bei  Kaninchen  No.  V keine  Reste  von  dem  Tags 
zuvor  aufgenommenen  Futter  mehr  enthalten  habe,  wenigstens 
ein  ungefähres  Bild  über  die  durch  Verdauung,  Resorption, 
Übertritt  in  den  Darm  etc.  entstehenden  allmählichen  Ver- 
änderungen und  Verluste  beim  Aufenthalte  des  Hafers  im  Magen 
bis  zu  97  Stunden  (No.  II)  ergeben.  Bei  Ausfühning  dieser 
vergleichenden  Berechnungen  erhalten  wir  folgendes  Bild: 


Kaninchen  No.  V. 


Trocken- 

Protein 

.\ther- 

Rohfaser 

Nfr. 

Mineral- 

snbstanx 

extrakt 

Extrakt 

Stoffe 

60  g Infttr.  Hafer 
50.45gliifttr.  Magen- 

57.24  g 

6.41  g 

3 38  g 

7.05  g 

38.34  g 

2.06  g 

inhalt 

47.82  „ 

3.80  „ 

2.89  „ 

10.41  „ 

28..50  „ 

2.20  „ 

Verdaat  etc.  • ■ • 

9.42  g 

2.61  R 

0.49  g 

9.84  g 



n » * * * 

16.4  ®/o 

40.7  % 

14.5  «/„ 

— 

25.6  ®/o 

— 
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H.  Weibk*: 


Kaninchen  No.  IV. 


Trocken- 

substanz 

Protein 

•\ther- 

extrakt 

Kohfaser 

Nfr. 

Kxtrakt 

Mineral- 

stoffe 

60  g lufttr.  Hafer 
24.16  g lufttr.  Magen- 

57.24  g 

6.41  g 

3.;38  g 

7.05  g 

.38.34  g 

Inhalt 

22.86  „ 

1.60  „ 

0.55  „ 

6.42  „ 

12.75  „ 

1.53  „ 

Verdaut  ete.  • ■ • 

34.39  g 

4.81  g 

2.83  g 

0.63  g 

25.59  g 

0.53  g 

n n * * * 

60.1  % 

75.0  % 

83.7  “/o 

8.9  % 

66.7 

25.7  o/o 

Kaninchen  No.  III. 


Kaninchen  No.  II. 


60  g lufttr.  Hafer 

6.41  g 

3.38  g 

38.34  g 

24.13  g Infttr.  Hagen- 
Inhalt 

1.19  „ 

6.45  , 

12.74  „ 

1.65  „ 

Verdaut  etc.  • • • 

34.24  g 

5.22  g 

2.31  g 

0.60  g 

26.60  g 

0.51  g 

n n ‘ * 

59.8  % 

81.4  »/o 

68.3  »/„ 

8.5  »/, 

66.7  % 

24.7  % 

Znnächflt  bestätigt  obige  Znsammenstellang  die  bereits 
früher  ausgesprochene  Vermutung,  dass  der  Magen  von  Kaninchen 
No.  V noch  einen  Rest  des  Tags  zuvor  aufgenommenen  Hafers 
enthielt,  und  zwar  geht  dies  aus  der  im  Mageninhalte  dieses 
Tieres  Vorgefundenen  Rohfasermenge,  welche  3.86  g mehr  be- 
trägt, als  in  dem  pro  Tag  konsumierten  Haferqnantum  enthalten 
war,  deutlich  hervor.  Auch  der  etwas  grössere  Mineralstoff- 
gehalt des  Mageninhaltes  gegenüber  demjenigen  der  Hafertages- 
ration dürfte  auf  die  gleiche  Ursache  zurückzuführen  sein.  Da 
dieser  Futterrest  aber  schon  längere  Zeit  im  Magen  verweilt 
hatte,  kann  wohl  angenommen  werden,  dass  derselbe  keine 
irgendwie  erhebliche  Mengen  anderer  im  Magensaft  löslicher 
Substanzen  mehr  enthielt  und  zum  grossen  Teil  aus  Rohfaser 
und  Nfr.  Nährstoffen  bestand. 
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Bei  den  3 übrigen  Kaninchen  No.  IV,  III  und  II  ist  die 
Rohfasermenge  des  Mageninhaltes  nngeföhr  gleich  gross  und 
stimmt  auch  mit  derjenigen  des  täglich  verzehrten  Haferquamtums 
ziemlich  überein,  woraus  hervorgehen  dürfte,  dass  bei  diesen 
Tieren  das  im  Magen  vorhandene  Futter  dem  täglich  aufge- 
nommenen ungefähr  entspricht. 

Weiter  lassen  sich  aus  vorstehenden  Resultaten  folgende 
Schlüsse  ziehen: 

Bereits  während  der  d'U  Stunde  dauernden  Futteraufhahme 
wird  von  der  Trockensubstanz  des  Hafers  ein  kleiner  Teil 
(16.4  ”/o)  verdaut  und  resorbirt,  welcher  vorwiegend  ans  Protein 
(40.7  ®/o)  und  ausserdem  aus  Nfr.  Extraktstofifen  (25.6  ®/o)  be- 
steht.*) Nach  24  Stunden  hat  die  Verdauung,  Resorption  etc. 
der  Trockensubstanz  (60  ®/o),  der  N fr.  Extraktstoffe  (66  ®/,)  und 
der  Mineralstoffe  (25  ®/o)  ihren  Höhepunkt  erreicht,  so  dass  diese 
später  vermutlich  keine  wesentliche  Veränderung  mehr  im 
Magen  erleiden;  vom  Eiweiss  sind  75  ®/o  verdaut  und  resorbiert, 
welche  Zahl  nach  48  Stunden  noch  auf  81.4  ®/,  gestiegen  ist 
und  dann  konstant  bleibt. 

Von  der  Rohfaser  wird  augenscheinlich  auch  bei  sehr 
langem  Verweilen  des  Hafers  im  Kaninchenmagen  nichts  verdaut, 
resp.  vergärt,  was  wohl  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  der 
stark  sanre,  salzsäurehaltige  Magensaft  das  geformte  Cellalose- 
ferment nicht  zur  Wirkung  kommen  lässt.  Dagegen  hat  merk- 
würdigerweise eine  sehr  erhebliche  Verdauung  etc.  des  Fettes 
stattgefunden,  wofür  sich  zur  Zeit  eine  Erklärung  nicht  auf- 
flnden  lässt,  da  weder  der  Speichel  noch  der  Magensaft  fett- 
verdanende  Wirkung  besitzt  und,  soweit  bisher  bekannt,  im 
Hafer  zwar  proteolytisches  und  amylolytisches,  nicht  aber  ein 
steatolytisches  Ferment  nachgewiesen  ist.*) 

Tierchemisches  Institut  der  Universität  Breslau, 

im  Mai  1894. 


>)  Diese  hier  berechneten  Werte  repräsentieren  das  Minimum  dessen, 
was  durch  Verdauung;  etc.  von  der  zuletzt  anfgenommenen  Haferportion  rer- 
sch  wanden  ist. 

*)  Dagegen  hat  man  z.  B.  in  den  Früchten  von  Ricinus,  Papaver  som- 
nifemm,  Cannabis  sativa,  im  Leinsamen  und  in  den  MaiskSmem  fettspaltende 
Enzyme  anfgefnnden.  (Vgl.  W.  Sikomuhd,  Uber  fettspaltende  Fermente  im 
Pflanzenreich.  Monatshefte  für  Chemie,  Bd.  XI,  S.  872.) 

Varnichi-Sulioneo.  XLV.  16 
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Zur  Frage  über  die  Bedeutung 
der  Calciumphosphat-Beigabe  zum  Futter  ftlr  den 
tierischen  Organismus. 

Von 

H.  WEISKE. 


Im  XLII.  Bande  des  Journals  für  Landwirtschaft,  S.  33, 
teilt  J.  Neumann  tierphysiologische  Untersuchungen  mit,  welche 
die  Bedeutung  und  Wirkung  des  dem  Futter  beigegebenen 
Calciumphosphates  betreffen,  und  gelangt  bei  diesen  Versuchen 
u.  a.  zu  dem  Resultat,  dass  die  Beigabe  von  Calciumphosphat 
zu  einem  normalen  Futter  (Milch)  bei  dem  Kalbe  für  die  Körper- 
gewichtszunahme  nicht  nur  bedeutungslos  ist,  sondern  dass  in- 
folge vermehrten  Stickstoffumsatzes,  welchen  die  Beigabe  dieses 
Salzes  hervorruft,  die  Vermehrung  des  Körpergewichtes  sogar 
beeinträchtigt  wird. 

Mit  Rücksicht  hierauf  dürfte  es  vielleicht  nicht  ohne  In- 
teresse sein,  auf  Versuche  hinzuweisen,  welche  Dr.  L.  Graffen- 
BEROEB  im  hiesigen  Institut  angestellt  hat.*)  Derselbe  unter- 
suchte sowohl  die  8 Tage  alten  Kaninchen,  welche  von  einem 
normal  ernährten  Tiere  abstamraten,  als  auch  die  gleichfalls 
8 Tage  alten  Kaninchen  eines  zweiten  Wurfes  desselben  Mutter- 
tieres, welches  aber  im  letzteren  Falle  sowohl  während  der 
Trächtigkeit,  als  auch  während  des  Säugens  zu  dem  früheren 
normalen  Futter  stets  noch  reichliche  Beigaben  von  Calcium- 
phosphat erhalten  hatte.  Hierbei  ergab  sich  gleichfalls,  dass 
die  Beigabe  von  Calciumphosphat  nicht  nur  ohne  Nutzen  für  die 
kräftige  Entwickelung  der  Nachkommen  gewesen  war,  sondern 

*)  Journal  f.  Landwirtschaft,  Bd.  41,  S.  57. 
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dass  sich  sogar  bei  dem  unter  Calciumphosphat-Beigabe  erzielten 
Wurfe  alle  gewonnenen  Zahlen  kleiner,  als  bei  dem  ohne  Bei- 
gabe erhaltenen,  erwiesen. 

Ausserdem  hat  J.  Neumann  auch  darüber  Versuche  ange- 
stellt,  ob  sich  die  Beigabe  von  Calcinmphosphat  von  Einfluss 
auf  die  Ausnutzung  der  Nahrungsbestandteile  im  Verdauungs- 
apparate erweist,  und  gelangt  hierbei  zu  dem  Resultat,  „dass  irgend 
ein  merklicher  Einfluss  auf  die  Verdaulichkeit  der  Milchbestand- 
teile durch  eine  Beigabe  von  Kalkphosphat  nicht  ausgeübt 
worden  ist.“ 

Auch  bezüglich  dieses  Befundes  möchte  ich  darauf  hin- 
weisen,  dass  von  mir  gleichfalls  Versuche  über  den  etwaigen 
Einfluss  einer  Beigabe  von  Salzen  auf  die  Ausnutzung  des  Futters 
(Hafer)  mit  Kaninchen  angestellt  worden  sind,  und  dass  hierbei 
u.  a.  auch  Calciumphosphat  mit  zur  Verwendung  gelangte.*) 
Es  ergab  sich  bei  diesen  Versuchen,  dass  die  beiden  Versuchs- 
tiere, welche  genau  die  gleiche  Hafermenge  konsumierten,  von 
denen  aber  das  eine  keine  Beigabe,  das  andere  dagegen  eine 
solche  von  Calciumphosphat  erhielt,  von  dem  Futter  folgende 
Mengen  verdauten: 


Protein 

Fett 

Rohfaser 

“NfV“ 

Extraktst. 

% 

7o 

7o 

7o 

Ohne  Ca3(P04)j-Beigabe 

92.6 

93.6 

34.6 

86.5 

Mit  ^ ^ ^ 

90.2 

88.0 

23.4 

84.2 

Die  Verdauungskoefficienten  waren  also  bei  dem  unter 
Calciumphosphat-Beigabe  gefütterten  Kaninchen  durchweg  etwas 
niedriger,  doch  sind  die  Differenzen  (exkl.  bei  der  Rohfaser, 
was  aber  weniger  ins  Gewicht  filllt)  nicht  sehr  erheblich,  so 
dass  sie  möglicherweise  auf  individuelle  Verschiedenheiten  der 
beiden  Versuchstiere  mit  zurückgeführt  werden  können.®) 

‘)  Landw.  Versnchs-Stationen,  Rd.  41,  S.  145. 

Bemerkt  sei  hierbei  übrigens,  dass  andere  dem  Futter  der  Kaninchen 
beigegebene  Salze  (Natriumphosphat,  Natrinmcitrat)  eine  stärkere  Verdauungs- 
depresaion,  insbesondere  des  Proteins,  hervorriefen ; letzteres  Salz  bewirkt  nach 
Untersuchungen  von  0.  BuncHano  ansser  einer  schlechteren  Ausnutzung 
des  Futters  auch  einen  stärkeren  Stickstoffnmsatz  im  Körper.  Bezüglich  der 
Calciumphosphat-Beigabe  bei  obigen  Versuchen  sei  noch  liervorgehoben,  dass 

16* 


Digitized  by  Google 


244 


H.  Wxiskb: 


Schliesslich  wurde  von  J.  Neüxann  auch  geprüft,  ob  eine 
Beigabe  von  Calciumkarbonat  zum  Futter  des  Kalbes  die  Aus- 
nutzung der  Nahrung  beeinflusst,  und  kommt  derselbe  bei  seinen 
Versuchen  zu  dem  Resultat,  dass  bei  einem  Vergleiche  der  in 
den  einzelnen  Perioden  gewonnenen  Werte  für  die  Verdaulich- 
keit der  Milchbestandteile  „irgend  ein  merkbarer  Einfluss  des 
beigefutterten  kohlensauren  Kalkes  auf  die  Verdanungsiähigkeit 
derselben  nicht  festzustellen“  ist 

Auch  Uber  diesen  Gegenstand  sind  von  mir  Versuche  an- 
gestellt und  in  den  landw.  Jahrbüchern,  Bd.  XXI,  S.  791  mit- 
geteilt worden.  In  dem  einen  Falle  erhielten  zwei  ausge- 
wachsene, 5—6  Jahre  alte,  und  zwei  jüngere,  ca.  Jahr  alte, 
Kaninchen  möglichst  gleiche  Mengen  Wiesenheu,  und  zwar, 
je  ein  älteres  und  je  ein  jüngeres  ohne,  die  anderen  beiden 
dagegen  mit  Beigabe  von  Calciumkarbonat.  Nach  den  aus  der 
Untersuchung  der  Darmexkremente  gewonnenen  Resultaten  ge- 
wann es  den  Anschein,  als  ob  die  regelmässige,  nicht  unbe- 
deutende, 2.5  g pro  Tag  und  Kopf  betragende  Beigabe  von 
CaCO|  zu  dem  Wiesenhen  eine  Verminderung  der  Verdauung 
und  Ausnutzung  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  desselben 
bewirkt  hätte. 

In  einem  anderen  Falle  wurden  von  mir  an  4 Kaninchen 
ein  und  desselben  Wurfes  täglich  100  g Infttrockner  Hafer 
verfüttert  und  von  den  Versuchstieren  auch  regelmässig  voll- 
ständig aufgefressen.  Zwei  Kaninchen  erhielten  ihr  Futter 
wieder  ohne,  die  andern  beiden  mit  Beigabe  von  2.5  g Ca  CO, 
pro  Tag  und  Stück.  Die  Verdauungskoefficienten,  welche  bei 
den  beiden  Kontrolltieren  gut  übereinstimmten,  berechneten  sich 
hierbei  durchschnittlich  wie  folget: 


Protein 

“/o 

Fett 

0/ 

h 

Rohfaser 

“/o 

~ Nffr" 

Extrakt 

"/o 

Mittel  von  No.  I und  II,  ohne 
Beigabe 

66.75 

93.59 

19.61 

67.85 

Mittel  von  No.  III  und  TV,  mit 
Beigabe 

65.40 

94.04 

12.66 

76.96 

das  Anfangsgewicht  des  ohne  Beigabe  gefutterten  Kaninchens  2020  g und 
das  Schlnssgewicbt  2060  g betrag;  wogegen  das  unter  Calcinmphosphat- 
Beigabe  ernährte  Tier  anfangs  2085  g,  am  Schluss  des  Versuches  aber  nur 
noch  1960  g wog,  also  bei  gleichem  Futterkonsnm  i.  S.  136  g abgenonunen  batte. 
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Beim  Hafer  war  also  ein  bemerkenswerter  Unterschied  in 
der  Ansnutznng  des  Proteins  und  des  Fettes  infolge  der  Beigabe 
von  Calciomkarbonat  nicht  eingetreten,  wogegen  die  Nfr.  Extrakt- 
stoffe von  den  unter  Beigabe  von  CaCOg  gefütterten  Tieren 
angenscheinlich  besser  verdaut  wurden,  als  von  denjenigen 
Tieren,  welche  keine  Beigabe  erhalten  hatten.  A.  a.  0.  S.  798 
wurde  von  mir  mit  Rücksicht  auf  diese  Befunde  darauf  hinge- 
wieseu,  dass  sich  eine  Beigabe  von  CaCOg  möglicherweise  anders 
verhält,  je  nachdem  sie  zu  Futtermitteln  mit  alkalisch  reagierender 
Asche  (Wiesenhen  und  dergleichen)  oder  zu  Futtermittelu  mit 
stark  sauer  reagierender  Asche  (Hafer  und  dergleichen)  verab- 
reicht wird;  ausserdem  dürfte  vielleicht  auch  die  Menge  des 
täglich  verabreichten  Calciumkarbonates  nicht  ganz  ohne  Ein- 
fluss hierbei  sein. 

Tierchemisches  Institut  der  Universität  Breslau, 

im  Mai  1894. 
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Zur  Kenntnis  der  Keimungsvorgänge  bei 
Vicia  sativa. 

Von 

Dm.  PRIANISCHNIKOW, 

PriTatdozent  an  der  Universität  Moskau. 

(Hierzu  2 Abbildungen.) 


Obwohl  der  Keimangsvorgang  schon  Gegenstand  vieler 
Untersnchnngen  gewesen  ist,  so  bleibt  doch  an  demselben  noch 
vieles  anfzuklären.  Zur  Begründung  dieses  Satzes  genügt  es 
wohl  auf  folgende  Fragen  hinzuweisen: 

Was  für  eine  Bedeutung  für  die  Pflanze  hat  der  in  den 
Keimlingen  vor  sich  gehende  Eiweisszerfall?  Welche  ist  seine 
direkte  Ursache?  Warum  häufen  sich  in  der  Pflanze  in  be- 
deatender  Menge  nur  einige  Produkte  dieses  Zerfalls  an,  während 
die  anderen  quantitativ  zurücktreten?  Inwieweit  werden  die  in 
der  Keimpflanze  sich  abspielenden  physiologischen  Prozesse  durch 
die  äusseren  Umstände  beeinflusst? 

Zur  Erklärung  dieser  und  anderer  Fragen  dürfte  noch 
manche  Untersuchung  erforderlich  sein. 

Bei  Beginn  dieser  Arbeit  beabsichtigte  ich  zu  verfolgen, 
wie  mit  der  vorschreitenden  Keimung  die  Zusammensetzung  der 
unter  Lichtabschlnss  sich  entwickelnden  Keimlinge  sich  ver- 
ändert, welchen  Einfluss  die  Zufuhr  von  anorganischen  Ver- 
bindungen auf  diese  Zusammensetzung  ausübt,  in  welchem  Masse 
ferner  die  verschiedenen  Produkte  des  Eiweisszerfalls,  bei  Be- 
g(inn  der  Kohlensänreassimilation,  unter  dem  Einfluss  des  Lichts 
wieder  zur  Verwendung  kommen. 

Ala  Objekt  für  das  Studium  dieser  Fragen  wurde  die  im 
Titel  genannte  Pflanze  (Vicia  sativa)  gewählt.  Der  Grund  da- 
für war  ein  doppelter:  erstens  war  schon  die  qualitative  Zn- 
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sammcnsetzung  der  Wickenkeimlinge  Gegenstand  eingehender 
Untersuchungen  von  v.  Goeup-Besanez i)  und  E.  Schulze;*)  die 
Kenntnis  der  qualitativen  Zusammensetzung  muss  aber  notwendig 
der  quantitativen  Untersuchung  vorausgehen.  Zweitens  zeichnen 
sich  die  Keimlinge  von  Vicia  sativa  in  Vergleich  mit  anderen 
Keimlingen  dadurch  aus,  dass  sie  sich  im  Dunkeln  sehr  lange 
gesund  halten;  sie  sind  also  für  derartige  Untersuchungen  ein 
sehr  bequemes  Objekt. 

Teils  wegen  Mangel  an  Zeit,  teils  aus  einigen  anderen, 
hier  nicht  näher  zu  erwähnenden  Gründen  konnte  der  obige 
Arbeitsplan  nicht  vollständig  ausgeführt  werden;  die  unten 
folgende  Mitteilung  enthält  daher  nur  folgende  drei  Kapitel; 

L Die  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
etiolierten  Pflanzen  mit  zunehmendem  Alter. 

II.  Der  Einfluss  von  CaS04  auf  die  Stoffurawandlungen 
bei  der  Keimung. 

III.  Die  Zusammensetzung  der  grünen  Pflanzen  im  Ver- 
gleich mit  derjenigen  der  etiolierten  Keimlinge. 

Diese  Untersuchung  wurde  im  agrikultnrchemischen  Labo- 
ratorium des  eidgenössischen  Polytechnikums  in  Zürich  ans- 
geführt Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle 
Herrn  Professor  E.  Schulze  meinen  besten  Dank  für  seine 
freundliche  Aufnahme  und  die  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  mir 
seine  Ratschläge  erteilte,  auszusprechen. 

I.  Die  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
etiolierten  Pflanzen  mit  zunehmendem  Alter. 

Das  Material  für  die  Untersuchung  wurde  mittelst  Wasser- 
kulturen gewonnen.  Für  die  Kulturen  dienten  niedrige,  gläserne, 
cylindrische  Gefasse,  über  deren  Öffnungen  paraflnierte  Gaze- 
netze anfgespannt  waren.  Die  Gefasse  waren  mit  destilliertem 
Wasser  gefüllt  und  die  gekeimten  Samen  in  der  Weise  auf  diese 
Netze  gebracht,  dass  die  Würzelchen  ins  Wasser  eintauchten. 
Jedes  Gefass  fasste  ca.  400  Pflänzchen  und  ungeachtet  dessen, 
dass  sie  ziemlich  zusammengedrängt  waren,  entwickelten  sie  sich 
ohne  einander  im  Wachstum  zu  stören,  und  blieben  selbst  bei 
der  ziemlich  hohen  Temperatur,  in  welcher  sie  sich  befanden 

>)  Bericht«  der  Deatech.  ehern.  Oesellschaft,  Bd.  VII  n.  X. 

*)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  XVII. 
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(17«  R.),  5 Wochen  lang  gesund.  Als  sie  etwa  40  Tage  alt 
waren,  konnte  man  Zeichen  von  Krankheiten  bemerken,  wie  sie 
von  Böhm  und  Liebenbebo  beschrieben  worden  sind.  *) 

Alle  10  Tage  wurden  ans  je  3 Gefässen  die  Pflanzen  zur 
Analyse  heransgenommen  und  gezählt,  wobei  die  in  ihrer  Ent- 
wicklung beträchtlich  zurückgebliebenen  Exemplare  weggeworfen 
wurden.  Die  gezählten  Exemplare  wurden  in  einem  geräumigen 
Schrank  bei  einer  Temperatur  von  70 — 80®  C.  getrocknet  und 
in  lufttrocknem  Zustande  gewogen.  Die  getrockneten  Pflanzen 
zerrieb  ich  so,  dass  die  Masse  durch  ein  0.5  mm  Sieb 
durchging. 

In  der  zerriebenen  Masse  wurde  zunächst  eine  Trocken- 
snbstanzbestimmung  bei  105"  ansgeführt.  In  dieser  Weise  er- 
hielt ich  Zahlen,  aus  denen  das  mittlere  Gewicht  einer  (resp.  100) 
Pflanze  berechnet  werden  konnte.  Diese  Gewichte  sind  folgende 
für  100  Stück  Samen  resp.  Keimlinge: 

0 I.  II.  III.  IV.  >) 

66.2084  g 47.3188  g 43.1185  g 37.7934  g 37.4408  g 

Die  Gewichtsverluste  der  Pflanzen  der  einzelnen  Alter- 
stadien, in  Prozenten  des  Samengewichts  ausgedrückt,  ergeben 
folgende  Reibe: 

15.82  ®/o  23.29  «/o  31.69%  33.39  «/j. 

Selbstverständlich  muss  dieser  Gewichtsverlust  vorzugs- 
weise, oder  sogar  fast  allein  auf  die  Atmung  zurückgeführt 
werden.  Dieser  Gewichtsverlust  lässt  sich  noch  in  einer  anderen 
Art  berechnen,  nämlich  ans  der  Zunahme  des  Aschen- 
gehaltes der  Keimlingtrockensubstanz,  welche  Zu- 
nahme proportional  dem  obigen  Verlust  sein  muss.  Der  Aschen- 
gehalt der  Pflanzen  veränderte  sich  in  folgender  Weise: 

0 I.  II.  m IV. 

3.27%  3.90%  4.36%  4.66  ®/o  5.00 "/« 

Aus  diesen  Zahlen  berechnen  sich  folgende  Gewichts- 
verluste in  Prozenten  der  Samen trockensubstanz  ausgedrückt: 

16.15  ®/o  26.23  % 30.03  ®/o  34.80  ®/„. 

')  Sitzungsberichte  der  künigl.  Akademie  der  Wiseenschaften.  Wien, 
75  n.  81. 

*)  Mit  0 bezeichne  ich  die  Samen,  mit  I,  II,  III,  IV  die  Keimpflanzen 
im  Alter  von  10,  20,  30,  40  Tagen. 
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Beide  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Gewichtsverluste 
sind  jedoch  nicht  ganz  einwurfsfrei,  und  zwar  beim  ersten  Ver- 
fahren, weil  die  ganzen  Pflanzen  gewogen  wurden,  während 
die  Feuchtigkeit  in  den  zerriebenen  bestimmt  wurde;  es 
wurde  folglich  die  Annahme  gemacht,  dass  die  Substanz  während 
der  kurzen  Dauer  der  Zerkleinerung  keine  merklichen  Quan- 
titäten von  Feuchtigkeit  absorbieren  konnte,  während  solche 
Absorption  doch  vielleicht  stattgefunden  hat. 

Beim  zweiten  Verfahren  liegt  die  Ursache  der  Ungenauig- 
keit in  folgendem;  Während  des  Keimungsprozesses  geht  die 
Bildung  von  Schwefelsäure  und  wahrscheinlich  auch  von  Phos- 
phorsäure aus  dem  Schwefel  und  Phosphor  der  Proteinstoffe 
vor  sich,  infolgedessen  kann  man  voranssetzen,  dass  bei  der 
Veraschung  der  Keimlinge  in  den  Rückstand  mehr  Schwefel 
und  Phosphor  eingehen  werden,  als  bei  der  Veraschung  der 
Samen.  ’) 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  nach  beiden  Verfahren  be- 
rechneten Zahlenreihen  einander  ziemlich  nahe  sind,  wird  in 
nachstehendem  der  Gewichtsverlust  der  Keimlinge  durch  das  Mittel 
aus  den  entsprechenden  Zahlen  der  beiden  Methoden  berechnet 
Die  berechneten  Verluste  sind  somit  für  verschiedene  Alter  der 
Pflanzen  folgende: 

0 15.98  »/„  24.26  o/o  30.86  % 34.09%. 

Nach  diesen  Zahlen  ist  der  Gewichtsverlust  der  Pflanzen 
zum  Schluss  des  Versuches  (nach  40  Tagen)  etwas  höher,  als 
*/,  des  Samengewichtes;  die  Zahlen  beweisen  aber  auch,  dass 
der  obige  Verlust  mit  vorschreitendem  Alter  immer  kleiner 


*)  Es  kann  aber  auch  die  Frage  gestellt  werden,  ob  nicht  ein  Teil 
der  Aschensnbstanz  aus  den  Wurzeln  durch  das  umgebende  Wasser  ans- 
gelangt wird.  Ich  bestimmte  den  Aschen-Gehalt  des  Wassers,  in  welchem  die 
Pflanzen  vegetierten,  indem  ich  den  Inhalt  eines  Gel&sses  eindampfte  und  den 
Rückstand  veraschte.  Ich  erhielt  dabei  für 

20 — 30  Tage  Yegetationszeit 
' 0.0069  g— 0.0167  g Asche. 

Dann  führte  ich  noch  einen  Kontrollversuch  aus,  indem  ich  ein  Gefäss  30  tage- 
lang mit  destilliertem  Wasser  stehen  Hess  und  erhielt  dabei  dieselbe  Aschen- 
menge wie  bei  obigem  Versuch  mit  Pflanzen,  nämlich  0.0166  g.  Daraus  ist 
zu  Bchliessen,  dass  die  Pflanzen  an  das  Wasser  keine  mineralische  Bestand- 
teile abgeben. 
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wird,  das  heisst,  dass  die  Atmungsenergie  beständig 
schwächer  wird,  was  in  Zusammenhang  mit  dem  Zerfall 
der  EiweissstofFe  gebracht  werden  kann,  denn,  wie  bekannt,  ist 
die  Atmungsenergie  desto  intensiver,  je  reicher  die  wachsende 
Pflanze  an  Eiweissstoffen  ist. 

Man  konnte  erwarten,  dass,  entsprechend  dem  Gewichts- 
verluste, der  Gehalt  an  Stickstoff  in  der  Keimpflanzentrocken- 
Bubstanz  wachsen  muss,  da  wenigstens  bei  manchen  Pflanzen 
kein  Stickstoffverlust  beobachtet  worden  ist.  In  Wirklichkeit 
aber  stieg  der  Stickstoffgehalt  der  Pflanzen  mit  zunehmendem 
Alter  etwas  langsamer,  als  es  nach  der  Berechnung  sein  sollte, 
es  ging  folglich  ein  Teil  des  Stickstoffs  verloren.  Die  Analyse 
ergab  für  die  Samen  und  Keimpflanzen  der  verschiedenen  Alters- 
Btadien  folgende  Zahlen  für  den  Stickstoffgehalt: 

0.  I.  n.  III.  IV. 

5.07  »/o  5.91%  6.29%  6.88 »/(,  7.47%. 

Durch  Multiplikation  dieser  Zahlen  mit  dem  entsprechenden 
absoluten  Gewicht  der  Pflanzen  bekommen  wir  folgende  Stick- 
stoffmengen für  100  Exemplare  in  verschiedenen  Stadien: 

0.  I.  II.  III.  rv. 

2.8493  g 2.7853  g 2.6802  g 2.6772  g 2.7639  g. 

Der  Verlust  beträgt  also,  in  Prozenten  der  anfangs 
vorhanden  gewesenen  Stickstoffmenge  ausgedrückt: 

I.  n.  III.  IV. 

2.4%  5.9%  6.0%  3.1%. 

Diese  Verluste  konnten,  soweit  sie  nicht  auf  die  bei  der 
Analyse  zulässigen  Fehler  zurückzuführen  sind,  durch  folgende 
zwei  Ursachen  bedingt  werden:  erstens  geben  bekanntlich  die 
Samen,  bei  Anwesenheit  von  Alkaliphosphaten,  welche  in  den 
Wicken  in  beträchtlicher  Quantität  verkommen,  an  das  Wasser 
etwas  Legumin  ab.  Infolgedessen  kann  ein  Teil  des  Legumins 
beim  Einweichen  der  Samen  im  Wasser  in  Lösung  gegangen 
sein.  Ein  diesbezüglicher  Versuch  lehrte,  dass  die  Wicken- 
samen nach  40stündigem  Liegen  im  Wasser  0.22  ihres  Stick- 
stoffs (auf  die  Samentrockensubstanz  berechnet)  an  dasselbe  ab- 
gaben,  was  4.4 ‘/g  des  Gesamtstickstoffs  ausmacht. 

Der  Verlust  des  letztei’en  bei  der  Keimung  ist  aber  in 
2 Fällen  (II  und  III)  etwas  höher,  obgleich  die  Samen  sich 

>)  Ritthansen,  die  Eiweiaskürper,  207. 
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nur  24  Stunden  ira  Wasser  befanden.  Vielleicht  war  diese 
Differenz  durch  das  nachherige  Liegen  der  Samen  zwischen 
feuchtem  Filtrierpapier  verursacht. 

Von  viel  geringerer  Bedeutung  ist  der  Stickstoffverlust,  der 
dadurch  entsteht,  dass  das  Wasser,  in  welchem  sich  die  Pflanzen-  *' 
wurzeln  befinden,  einen  Teil  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  anflöst; 
es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass  jenes  Wasser  sehr  geringe 
Mengen  von  Stickstoff  enthielt,  wie  folgende  Zahlen  zeigen; 

n.  III.  IV. 

0.0030  g 0.0047  g 0.0047  g N.  pro  GefSss. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  in  jedem  Gefäss  15 — 20  g 
Pflanzentrockensubstanz  sich  befanden,  muss  diese  Stickstoffmenge 
als  unbedeutend  bezeichnet  werden. 

Der  Umstand,  da.ss  der  Stickstoffverlust  mit  dem  ver- 
schiedenen Alter  unregelmässig  verläuft,  spricht  auch  für  die 
Annahme,  dass  jener  Verlust  auf  die  oben  erwähnte  Ursache 
zurückzuführen  ist  und  nicht  mit  dem  Wachstumsprozess  zu- 
sammenhängt. 

Zu  der  bei  der  Keimung  stattflndenden  Umwandlung  der 
N-haltigen  Stoffe  übergehend  wollen  wir  zunächst  die  Ver- 
minderung des  Gehaltes  an  Eiweissstoffen  ins  Auge  fassen. 

Die  quantitative  Bestimmung  dieser  Stoffe  geschah  nach 
dem  bekannten  Verfahren  von  Stutzek,  wobei  bei  der  Aus- 
fällung der  Eiweissstoffe  mit  Cu(OH)ä  immer  etwas  Alaun  zu- 
gefdgt  wurde,’)  um  die  lösende  Wirkung  der  Alkaliphospbate 
auf  die  Eiweissstoffe  zu  paralysieren. 

Die  auf  die  Proteinstoffe  fallende  Stickstoffmenge,  in 
Prozenten  der  Pflanzentrockensubstanz  ausgedrückt,  vermindert 
sich  in  folgender  Weise: 

0.  I.  n.  III.  IV. 

4.56  2.91  2.24  2.05  2.15. 

Wenn  wir  diese  Zahlen  mit  dem  gewöhnlichen  Koefficienten 
(6.25)  multiplizieren,  bekommen  wir  folgende  Reihe  für  den 
Eiweissgehalt ; 

28.öO®/o  18.19%  14.00%  12.81%  13.44%. 


’)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  dieser  Zusatz  nicht  eine  gewisse  Qrenxe 
übersteigen  darf,  sonst  bekommt  man  in  manchen  Fällen  zu  niedrige  Zahlen. 
Oewdhnlich  wurde  bei  den  Analysen  ein  Zusatz  von  1 ccm  einer  10%  Alaun- 
lösung  gemacht. 
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In  Wirklichkeit  ist  die  Abnahme  der  Prote'instoffe  noch 
viel  auffallender,  denn  bei  dieser  Darstellungsweise  maskiert 
zum  Teil  der  Gewichtsverlust  der  Pflanzen  selbst  die  Schnellig- 
keit des  Eiweisszerfalls.  Durch  Korrektion,  d.  h.  durch  Mul- 
tiplikation der  obigen  Zahlen  mit  dem  Verhältnis  der  Gewichte 
der  Pflanzen  und  Samen  erhalten  wir  folgende  Grössen: 

0 I.  II.  III.  IV. 

28.60  15.28  10.60  8.84  8.86 

oder  in  Prozenten  der  ursprünglichen  Ei  weissquantität  ausgedrückt; 

100.00  ®/o  63.60  “/o  37.09%  31.02%  31.09%. 

Aus  den  letzten  Zahlen  geht  hervor,  dass  nach  40tägiger 
Keimung  nur  V*  t^er  Proteinstoffe  vom  Zerfall  verschont  ge- 
blieben ist.  Am  raschesten  ging  dieser  Zerfall  vor  sich  am 
Anfänge  der  Keimung,  später  verringerte  er  sich  allmählich, 
wobei  diese  Verlangsamung  hier  auffallender  ist,  als  bei  der 
Energie  des  Atmungsprozesses,  soweit  man  über  denselben  aus 
oben  angeführten  Zahlen  für  den  Gewichtsverlust  urteilen  kann. 

Zu  Ende  des  Versuches  enthielten  die  nachstehenden  Teile 
mehr  als  */,  und  die  Kotyledonen  weniger  als  ’/s  der  Protein- 
stoffe, wie  es  folgende  Zahlen  zeigen : 

Kotyledoaen  Wachsende  Teile  Ganze  Pflanze 

In  % des  Trocken- 
gewichts ....  1.85%  2.34%  2.15%  Proteinstickstoffs 

In  % des  ganzen 

Stickstoffs  . . . 9.48%  19.26%  28.74  % P*roteInstickstoffs 

Neben  der  Bestimmung  der  Quantität  der  Proteinstoffe 
wurde  noch  diejenige  Stickstoffmenge,  die  im,  in  STOTZEa'scher 
Verdaunngsflüssigkeit  unlöslichen,  Rückstand  enthalten  war, 
bestimmt,  wobei  angenommen  worden  ist,  dass  dieser  Stickstoff 
vom  Nuclein  herrährt.  Für  diesen  Stickstoffgehalt  erhielt  ich 
folgende  Zahlen: 

0.  I.  n.  III.  IV. 

0.48  0.44  0.47  0.63  0.67 

Nach  Umrechnen  dieser  Zahlen  auf  das  ursprüngliche 
Samengewicht  bekommt  man  folgende  untereinander  vergleich- 
bare Grössen; 

0.48  0.37  0.36  0.36  0.38, 

d.  h.  die  Quantität  des  Nucleins,  soweit  man  sie  nach 
dem  angegebenen  Verfahren  bestimmen  kann,  hat  während 
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der  Keimung  nicht  zngenommen,  obgleich  eine  Neu- 
bildung von  Zellen  und  folglich  auch  Zellkernen  stattfand. 

Wenn  wir  die  für  den  NucleinstickstofiF  gefundenen  Zahlen 
von  denjenigen,  die  für  den  Stickstoff  der  Proteinsubstanzen 
gefunden  worden  sind,  subtrahieren,  so  bleibt  diejenige  Stick- 
stoffmenge, die  auf  Legumin  fällt,  übrig.  Durch  Multiplikation 
der  ersteren  mit  dem  Faktor  8 und  der  letzteren  mit  dem 
Faktor  6 erhalten  wir  annähernd  die  Quantitäten  des  Nucleins 
resp.  Legumins.*) 

0.  I.  II.  m.  IV. 

Legumin  24.48  15.24  11.18  10.14  10.62 

Nuclein  3.84  2.96  2 88  2.88  3.04 

Summa;  28.32  18.16  14.16  13.02  13.66 

Diese  beim  Addieren  erhaltenen  Zahlen,  sind  denjenigen 
sehr  nahe,  die  oben  angeführt  wurden  und  die  durch  Mul- 
tiplikation der  Quantität  des  Proteinstickstoffs  mit  dem  Faktor  6.25 
erhalten  wurden. 

Der  Prozess  des  Zerfalls  der  Eiweissstoffe  ist  zur  gleichen 
Zeit  ein  Prozess  der  Bildung  wasserlöslicher  stickstoffhaltiger 
Produkte,  die  durch  Cu(OH)2  nicht  gefällt  werden.  Was  für 
Produkte  sind  dies? 

Die  Untersuchungen  von  Gebüp-Besanez  und  E.  Schueze 
haben  dargethan,  dass  in  den  Wickenkeimlingen  neben  Asparagin 
noch  folgende  Produkte  auftreten:  Amidovaleriansäure.  Leucin, 
Phenylalamin  (Phenyl- Amidopropionsäuro),  Glutamin  und  Spuren 
von  Tyrosin;  auch  findet  sich  in  jenen  Keimlingen  neben  den 
schon  in  den  Samen  vorhandenen  organischen  Basen  (Cholin 
und  Betain)  noch  Guanidin. 

Von  den  Amidoverbindungen  existiert  nur  für  das  Asparagin 
eine  direkte,  annähernd  genaue  Bestimmungsmethode,  nämlich 
diejenige  von  Sachsre.  *)  Da  für  die  anderen  obigen,  das 
Asparagin  begleitenden  N-haltigen  Verbindungen  keine  solche 
Methode  existiert,  so  beschränkte  ich  mich  darauf,  annähernd 
die  Gesamtmenge  des  solchen  Verbindungen  angehörenden  Stick- 
stoffs zu  bestimmen.  Ich  verfuhr  dabei  folgendei’weise:  ich 

*)  Vergl.  darüber  E.  Schülzb,  E.  Stbiokr  nnd  W.  Maxwkll,  Unter- 
suchungen über  die  ZnsamniensetBung  etc.  Landw.  Versuchs-Stationen, 
Bd.  XXXIX,  S.  277  nnd  306. 

*)  Doch  schliessen  die  für  Asparagin  gefundenen  Oehaltszalilen  doch 
Glutamin  mit  ein. 


Digitized  by  Google 


Zur  Kenntnis  der  KeimungsTorgtlnge  bei  Vicia  sativa.  255 

versetzte  das  Filtrat  von  dem  durch  Cu  (OH),  im  wässerigen 
Extrakt  hervorgebrachten  Niederschlag,  nach  dem  Ansäuren 
mit  etwas  Schwefelsäure,  mit  einer  Lösung  von  Phosphor- 
schwefelsäure,  welche  Säure  die  organischen  Basen,  das  Ammoniak 
und  die  in  geringer  Quantität  vorkommenden  Peptone  ansfällt. 
Nach  zweistündigem  Stehen  wurde  die  Lösung  vom  Nieder- 
schlag durch  Filtration  getrennt,  auf  ein  bestimmtes  Volumen 
gebracht,  und  in  einem  bekannten  Teil  derselben  nach  dem 
Eindunsten  eine  Stickstofibestimmung  nach  Kjeldahi,  ansge- 
ftthrt.  Die  gefundene  Stickstoffraenge  wurde  als  die  den  Amido- 
verbindnngen  angehörende  betrachtet.  In  einem  anderen  Ex- 
trakt führte  ich  eine  Asparaginbestimmnng  aus.  Die  Differenz 
der  bei  den  beiden  Bestimmungen  gefundenen  Zahlen  ergab  die 
Quantität  des  Stickstoffs,  die  ungefähr  auf  die  anderen  Amido- 
verbindungen fällt. 

Was  den  Phosphorwolframsäureniederschlag  anbetrifft,  so 
wurde  auch  in  demselben  eine  Stickstoflfbestiramung  ausgeführt. 
Man  weiss  jedoch  nicht  genau,  ob  der  in  den  genannten  Nieder- 
schlag eingegangene  Stickstoff  nur  den  Peptonen  und  organischen 
Basen  (Cholin,  Betain,  Guanidin)  oder  auch  anderen  Ver- 
bindungen angehört,  w'as  bei  der  Verwertung  der  in  solcher 
Weise  erhaltenen  Zahlen  immer  zu  beachten  ist  Die.se  Be- 
stimmung diente  als  Kontrolle  für  die  anderen  N-Bestimmungen, 
denn  die  Quantitäten  des  den  Eiweissstoffen  und  den  Amiden 
angehörenden  Stickstoffs  + deijenigen  Stickstoffmenge,  die  in 
diesem  Niederschlag  gefunden  wird,  muss  den  Gesamtstickstoff 
ergeben. 

In  dieser  Weise  wurden  für  den  Amidstickstoff  folgende 
Zahlen  gefunden: 

0.  I.  II.  III.  IV. 

2.41%  3.65%  4.45%  4.94% 

Vorstehende  Zahlen  repräsentieren  die  auf  Asparagin  und 
Amidosänren  fallende  Stickstoffmenge;  für  Asparaginstickstoff 
wurden  folgende  Zahlen  gefunden: 

0.  I.  II.  ra.  rv. 

0.07»)  1.40  2.16  2.69  3.16 

')  Doch  ist  68  fraglich,  ob  die  ungekeimten  Wickensamen  Asparagin 
enthalten,  den  in  einem  im  hiesigen  Laboratorinm  angestcllten  Versuch 
gelang  es  nicht,  in  den  nngekeimten  Wickensamen  Asparagin  qualitativ  nach- 
inweisen. 
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oder  in  Prozenten  des  gesamten  Amidstickstofis  ausgedrückt: 

? 68.09»/,  69.17  •/„  60.46®/,  63.96»/,. 

Die  Zahlen  beweisen,  dass  der  grösste  Teil  des  Amid- 
stickstoffs dem  Asparagin  angehört;  die  auf  letztere  fallende 
Stickstoffmenge  steigt  mit  dem  Alter  der  Keimlinge  and  beträgt 
schliesslich  fast  »/,  jenes  Stickstoffs,  während  sie  im  Durch- 
schnitt */,  desselben  aasmacht. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
die  Zahlen  für  die  Stickstoffmengen  zusammengestellt,  die  auf 
die  verschiedenen  oben  genannten  Gruppen  fallen,  in  Prozenten 
des  Gesamtstickstoffs  ausgedrückt. 


6 

■ ■ 

0. 

1. 

mm 

mäm 

»/« 

X 

mm 

■■ 

Hl 

1. 

Proteinstickstoff 

89.92 

49.23 

3.6.61 

29.79 

28.78 

2. 

Aniidstick.stoff,*)  du- 

runter  der  As- 
paragin - Stickstoff 

6.90? 

40.77 

58.03 

64.68 

66.12 

3, 

Asparaginstickstoff 

23.68 

34.34 

39.09 

42.30 

4. 

Stickstoff  in  anderen 

A midverliiudungen 

17.09 

23.69 

25.59 

23.82 

5. 

Stick.stoff  im  Phos- 

phorwolframsnnre- 
Niederschlag  . . 

5.72 

9.49 

7.30 

4.37 

4.01 

Diese  Zahlen  sind  in  der  Figur  4 (S.  257)  graphisch  aus- 
gedrückt. 

Die  in  den  Phusphorwolframsäureniederschlag  eingehenden 
Stickstoffmengen  treten,  wie  man  sieht,  gegenüber  den  auf  die 
anderen  Stoffgruppen  fallenden  Stickstoffquantitäten  zurück.  Die 
in  der  I.  Periode  stattfindende  Zunahme  an  diesem  Stickstoff 
erklärt  sich  aus  der  Thatsache,  dass  bei  der  Keimung  der 
Wickensamen  Guanidin  gebildet  wird;  neben  jener  Ursache 
wirkt  noch  der  Zerfall  des  Lecithins,  ans  welchem  Cholin  frei 


’)  Wenn  ich  auch  ihr  die  nngekeimten  Wickensamen  eine  Zahl  fUr 
„Amidstickstoff“  angebe,  so  ist  dies  freilich  insofern  nicht  korrekt,  als  in 
diesen  Samen  Amide  noch  nicht  qualitativ  nachgewiesen  worden  sind;  es 
mag  dies  aber  darin  seine  Entschuldigung  finden,  dass  es  wünschenswert 
erschien,  die  obige  Tabelle  einheitlich  zu  gestalten. 


I 


Digitized  by  Google 


Zur  Kenntnü  der  KeimnngsTorgänge  bei  Vicia  sativa. 


257 


Kßi  r« 


Fig.  4. 


AA  entapricht  dem  Eiweiasstickatoff, 

B6  „ „ Amidatickatoff, 

bb  „ „ Aaparaginatickatoif, 

cc  „ n 'n  den  P.  W.-afture  Niederachlag  eingehenden  N, 

II  „ der  Oewichtaabnahme. 

Vcranchs-atjUioneo.  XLV.  17 
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wird;  wie  jeuer  Zerfall  bei  der  Eeinmng  vor  sich  geht,  zeigen 
folgende  Zahlen:*) 

Lecithingehalt:  1.08%  0.58  «/„  0.54«/,. 

Ich  suchte  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  beim  Ei-  « 
weisszerfall  in  der  Pflanze  Ammoniak  entsteht.  Dazu  musste 
eine  Methode  gewählt  werden,  bei  der  noch  Ammoniak  ans 
Asparagin  nicht  abgespalten  werden  könnte;  so  eine  Methode 
ist  von  Bosshabdt  angegeben  worden  und  besteht  darin,  dass 
das  Ammoniak  aus  einem  durch  vorsichtiges  Erwärmen  dar- 
gestellten und  durch  Fällung  mit  Cu  (OH),  von  den  Eiweiss- 
stofien  befreiten  wässerigen  Extrakt  mit  Phosphorwolframsäure 
gefällt  wird;  der  entstandene  Niederschlag  wird  auf  einem 
Filter  aus  schwedischem  Papier  gesammelt  und  mit  einer  ver- 
dünnten mit  HjSO,  angesäuerten  wässerigen  Lösung  von  Phos- 
phorwolframsäure ausgewaschen.  Alsdann  wird  der  Nieder- 
schlag mit  dem  Filter  der  Destillation  mit  SMgO,  nnter 
gleichzeitigem  Durchleiten  von  Luft,  unterworfen,  und  das 
Destillat  in  titrierter  Schwefelsäure  aufgefangen.  Ich  erhielt 
dabei  folgende  Quantitäten  von  AmmoniakstickstofF  (in  Prozenten 
der  Trockensubstanz  ausgedrückt:) 

0.  I.  n.  m. 

0.00  »/o  0.05  »/o  0.04«/,  0.02«/,. 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  die  Keimpflanzen  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Ammoniak  enthalten.  Dabei  ist  noch 
fraglich,  ob  nicht  auch  diese  geringen  Mengen  aus  dem  Asparagin 
(resp.  Glutamin)  beim  Trocknen  abgespalten  worden  sind. 

Betrachten  wir  nun  ferner  den  Vorgang  des  Verbrauches 
der  Kohlenhydrate,  um  alsdann,  ein  vollständigeres  Bild  der  in 
der  Pflanze  bei  der  Keimung  stattfindenden  Prozesse  besitzend, 
über  das  Schicksal  der  Eiweis.stoflfe  weitere  Betrachtungen 
anstellen  zu  können. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Gesamtmenge  der  Kohlen- 
hydrate geschah  in  folgender  Weise. 

Eine  abgewogene  Quantität  der  Substanz  wurde  mit  Wasser 
im  Wasserbad  zur  Verkleisterung  der  Stärke  eine  Stunde  lang 
digeriert.  Alsdann  wurde  die  Flüssigkeit  mit  etwas  Diastase- 

*)  Der  Lecithingehalt  der  Samen  und  der  Keimlinge  iet  berechnet  anf 
Grund  der  Annahme,  dass  der  im  ätherisch-alkoholischen  Extrakt  vorhandene 
Phosphor  ausschliesslich  dem  Lecithin  angehörte.  ^ 
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lösang  bei  63 — 64  0 q behandelt,  bis  eine  berausgenommene 
Probe  der  Substanz  die  Blaufärbung  mit  Jod  nicht  mehr  gab. ') 
Zu  der  vom  Ungelösten  durch  Filtration  getrennten  Flüssigkeit 
fugte  ich  alsdann  soviel  Salzsäure  hinzu,  dass  die  erste  etwa 
4 o/o  von  der  Säure  enthielt,  und  kochte  die  angesäuerte  Flüssig- 
keit 3 Stunden  lang.  Nach  dem  Neutralisieren  wurde  in  einem 
Teil  der  Lösung  eine  Glukosebestimmung  nach  Allihn  aus- 
gefiihrt. 

Die  so  gefundenen  Glukosemengen,  die  bis  zu  einem 
gewissen  Grade*)  als  Mass  für  die  Quantitäten  der  in  den 
Pflanzen  enthaltenen  Kohlenhydrate  dienen  können,  sind  für 
die  verschiedenen  Wachsturasperioden  folgende: 

0.  I.  II.  m.  IV. 

47.61  o/o  33.510/0  24.570/0  15.440/0  10.52  0/0. 

Mau  ersieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  zum  Schluss  des 
Versuches  die  Kohlenhydrate  noch  nicht  verbraucht  waren. 

Um  näheren  Aufschluss  über  die  Natur  dieser  Kohlenhydrate 
zu  gewinnen,  wurde  noch  die  Gesamtquantität  der  in  Wasser  lös- 
lichen Kohlenhydrate  und  desjenigen  Teils  derselben,  die  direkt 
die  FEHLiNo’sche  Lösung  reduziert,  bestimmt.  Zur  Extraktion 
dieser  Kohlenhydrate  diente  nicht  Wasser,  welches  die  Stärke 
verkleistern  würde,  sondern  verdünnter  (65®/o)  Weingeist;  ich 
zog  die  Substanz  3 mal  mit  kochendem  Weingeist  aus,  dunstete 
die  erhaltene  Lösung  ein,  bis  der  Alkohol  verjagt  war,  und 
nahm  den  Rückstand  im  Wasser  auf;  das  Ungelöste  wurde 
abfiltriert  und  die  auf  ein  bestimmtes  Volumen  gebrachte  Lösung 

’)  FUr  alle  BestimmungeD  diente  die  gleiche  Lüsimg  der  Diastaee  in 
Glycerin;  zur  Verzuckemng  von  2 g Subutanz  genügte  0.5  ccm  derselben, 
diese»  Volumen  enthielt  so  wenig  Kohlenhydrate,  dass  es  nicht  notwendig 
war,  eine  Korrektion  anzubringen. 

*)  Als  genan  können  die  in  solcher  Weise  für  den  Ge.samtgehalt  an 
Stärke  und  löslichen  Kohlenhydraten  gefundenen  Zahlen  nicht  gelten;  denn 
während  des  zur  Inversion  des  Stärkemehls  erforderlichen  Erhitzen»  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  kann,  wenn  gleichzeitig  Rohrzucker  sich  vorfand,  schon 
ein  Teil  der  aus  letzterem  entstandenen  Fnichtzuckers  zerstört  worden  sein; 
auch  können  noch  Fehler  dem  Umstande  entspringen,  dass  in  der  für  die 
Olykosebestimmnng  verwendeten  Flüssigkeit  neben  Traubenzucker  noch  Glu- 
kosen von  anderen  Rednktiousvermögen  sich  vorfanden.  Inde.ssen  wird  der 
Betrag  der  diesen  Umständen  entspringenden  Fehler  doch  wohl  kein  grosser 
gewesen  sein;  denn  unter  den  sich  vorflndenden  Kohlenhydraten  prävalierte 
ja,  wenigstens  in  dem  Samen  und  in  den  ersten  Stadien  der  Keimung,  das 
Stärkemehl. 

17* 
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in  zwei  Teile  geteilt;  in  einem  Teil  wurden  die  Glukosen*) 
direkt  nach  Allihn  bestimmt,  im  anderen  Teil  erst  nach  dem 
l*/j  stündigem  Kochen  mit  verdünnter  (2®/o)  SalzaÄure. 

Die  erhaltenen  Resultate®)  beweisen  zunächst,  dass  die 
Quantität  der  löslichen  Kohlenhydrate  insgesamt  nicht  nur  pro-  * 
centig,  sondern  auch  absolut  zuniramt,  wie  folgende  Zahlen  zeigen: 

0.  I.  II.  III.  IV. 

5.59  “/o  10.44  «/o  10.17  ®/o  9.09  »/o  6.13«/,, 

oder  unter  Berücksichtigung  des  Gewichtsverlusts  der  Keimlinge 
5.59  8.75  7.67  6.27  4.05. 

Subtrahieren  wir  diese  Zahlen  von  den  oben,  für  den 
Gesamtgehalt  der  Samen  und  Pflanzen  an  Kohlenhydraten  an- 
gegebenen, so  ergiebt  die  Diflerenz  diejenigen  Quantitäten  von 
Glukose,  die  nur  aus  der  Stärke  gebildet  worden  sind.  Da  aus 
9 Teilen  Stärke  10  Teile  Glukose  entstehen,  so  erhält  man 
durch  Multiplikation  dieser  Differenzen  mit  '/lo  die  in  den 
Pflanzen  enthaltenen  Stärkemengen: 

0.  I.  II.  ra.  iv. 

37.82  ®/o  20.76  ®/o  12.96  »/o  5.71  ®/o  3.95  ®/o 

oder  auf  das  Samengewicht  berechnet: 

37.82  17.44  9.93  3.94  2.59. 

Ans  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  auch  die  Stärke 
während  der  Versuchszeit  nicht  ganz  verschwunden  ist.  Freilich 
muss  bemerkt  werden,  dass  nicht  alle  untersuchten  Pflanzen 
sich  gleich  entwickelten  und  dass  unter  das  Versuchsmaterial 
einige  Objekte  gelangen  konnten,  die  in  ihrem  Wachstum  etwas 
zurückgeblieben  waren.  Es  ist  denkbar,  dass  durch  diesen 
Umstand  der  Durchschnittgehalt  der  Pflanzen  an  Stärke  etwas 
erhöht  worden  ist.  Man  kann  also  annehmen,  dass  die  Stärke- 
ausnutzung durch  die  Pflanzen  eine  ziemlich  gute  war,  obgleich 
dieselben  in  destilliertem  Wasser  gezogen  wurden  (bekanntlich 
sind,  nach  Böhm®)  die  Verhältnisse  für  die  Erschöpfung  von 


*)  Es  ist  denkbar,  dass  neben  Ohikose  auch  Maltose  vorkommt;  doch 
habe  ich  keinen  Anhaltspunkt,  um  das  bestimmt  anzunehmen. 

®)  Ein  längeres  Kochen  vermehrte  die  Menge  der  Glukose  nicht. 

*)  Welche  freilich  auch  nur  als  approximative  bezeichnet  werden  können 
(vergl.  die  Anmerkung  2 auf  der  Seite  259). 

*)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  (Wien).  LXKI, 
1.  Abt.  1876. 
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Kohlenhydraten  viel  günstiger,  wenn  den  Keimlingen  Kalk  zu- 
gefuhrt  wird). 

Unter  den  löslichen  Kohlenhydraten  erwartete  ich  beträcht- 
liche Glukosemengen  zn  finden.  Dieser  Krwartung  entsprach 
aber  nur  das  für  die  Keimlinge  des  I.  Stadiums  erhaltene  Re- 
sultat; in  demselben  fand  ich  2.90  ®/o  Glukose  (berechnet  als 
Traubenzucker).  In  den  aus  den  getrockneten  Keimlingen  der 
späteren  Stadion  dargestellten  Extrakten  fand  ich  da- 
gegen gar  keine  Glukose  mehr.  Es  ist  möglich,  dass, 
entsprechend  den  in  hiesigem  Laboratorium  an  Lupinenkeim- 
lingen gemachten  Beobachtungen,  die  bezüglichen  Keimlinge  in 
frischem  Zustande  etwas  Glukose  enthielten,  dass  letztere  aber 
während  des  Trocknens  der  Keimlinge  verschwunden  ist;  jeden- 
falls aber  können  diese  Keimlinge  nur  sehr  wenig  Glukose 
enthalten  haben.  Daraus  geht  hervor,  dass  in  den  Keimlingen 
anfangs  eine  ziemlich  beträchtliche  Menge  Glukose  (resp.  Maltose- 
menge) sich  gebildet  hatte,  dass  letztere  aber  später  durch  andere 
Kohlenhydrate  ersetzt  wurde.  Was  die  Natur  der  letzteren 
anbetrifl^  so  konnte  ich  das  Vorhandensein  einer  beträchtlichen 
Rohrzuckermenge  nachweisen.  Dieser  Nachweis  geschah 
nach  dem  von  E.  Schulze  beschriebenen  Verfahren ; ')  ich  extra- 
hierte nämlich  ca.  900  g der  getrockneten  und  zerkleinerten 
Keimlinge  mit  90®/o  Weingeist  in  der  Wärme,  trennte  den 
alkoholischen  Extrakt  vom  Rückstand  mittelst  eines  Seihtuches, 
filtrierte  alsdann  die  Flüssigkeit  nochmals  durch  Papier,  erwärmte 
dieselbe  bis  zum  Sieden  und  versetzte  sie  mit  einer  heissen 
gesättigten  Strontianlösnng ; nach  '/e  ständigem  Kochen  wurde 
der  Niederschlag  abfiltriert,  abgepresst  und  wieder  mit  einer 
heissen  Strontianlösnng  gekocht;  der  nach  der  Filtration  auf 
dem  Filter  gebliebene  Rückstand  wurde  alsdann  mit  Wasser 
angerührt  und  mittelst  Kohlensäure  zerlegt.  Die  vom  Strontian- 
karbonat  abfiltrierte  Flüssigkeit  dunstete  ich  vorsichtig  bis 
zum  Sirup  ein  und  zog  denselben  mehrmals  mit  95  “/«  Weingeist 
in  der  W'ärme  aus.  Dieser  Extrakt  lieferte  beim  Stehen  über 
Schwefelsäure  grosse,  ziemlich  harte,  süssschmeckende  Krystalle 
vom  Habitus  des  Rohrzuckers.  Die  wässerige  Lösung  dieser 

')  Landw.  Vennebs-Stationen  1887.  Das  Material  wurde  in  grossen 
flachen  Zinkkasten  in  Sand  gezogen,  bei  nngeführ  denselben  Uedingiingen, 
wie  die  Wasserknltnren,  die  das  Material  für  die  quantitatire  Untersnehnng 
lieferten. 
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Krystalle  reduzierte  die  FEHLiNo’sche  Lösung  erst  nach  dem 
Erhitzen  mit  verdünnter  Säure;  mit  ßesorcin  und  konzentrieter 
HCl  erhitzt,  lieferten  die  Krystalle  eine  blutrote  Flüssigkeit, 
ans  der  beim  Erkalten  braune  Flocken  sich  abschieden;  die 
Untersuchung  im  Polarisationsapparat  ergab  folgendes  Resultat.  * 
Eine  wässerige  Lösung,  die  in  10  ccm  0.2564  g Substanz 
enthielt,  drehte  in  SoLEiL-VENTZKE’schen  Apparate  im  200  mm- 
Rohr  9.7®  nach  rechts;  daraus  berechnete  sich  oD  = 66.5 
Diese  Versuchsergebnisse  machen  es  zweifellos,  dass  Rohr- 
zucker vorlag.  Da  in  den  Samen  jedenfalls  nur  sehr 
geringe  Quantitäten  von  Rohrzucker  sich  finden,  so  muss  ge- 
schlossen werden,  dass  der  Rohrzucker  grösstenteils  während 
der  Keimung  sich  gebildet  hat. 


Vergleichen  wir  nun  die  beiden  Vorgänge,  den  des  Eiweiss- 
zerfalls  mit  demjenigen  des  Verbrauchs  der  Kohlenhydrate, 
untereinander.  Wenn  wir  den  Gehalt  von  Samen  an  Eiweiss- 
stoffen  resp.  Kohlenhydraten  mit  100  bezeichnen,  enthalten  die 
Keimpflanzen  in  den  verschiedenen  Wachstumsperioden  folgende 
Quantitäten  dieser  Stoffe: 

0.  I.  II.  ni.  IV. 

Ei  Weissstoffe  100.00»/o  53.60«/(,  37.09®/,,  31.02®/*  31.09«/, 

Kohlenhydrate  100.00  „ 59.12  „ 39.28  „ 22.38  „ 14.66  „ 

Man  siebt  daraus,  dass  die  Kohlenhydrate  anfangs  etwas 
langsamer,  zum  Schluss  aber  schneller  verbraucht  wurden,  als 
die  Eiweissstoflfe : ')  Der  Hauptverlust  der  Pflanzen  an  Ei  weiss- 
stoffen ging  während  der  ersten  Periode  vor  sich,  denn  die  über- 
haupt zerstörte  Eiweissmenge  beträgt  100.00  — 31.09  = 68.91®/,, 
während  in  der  ersten  Periode  100  — 53.69  = 46.40"/,  zerstört 
wurde,  was  */,  der  während  der  ganzen  Versuchsdauer  verloren 
gegangenen  Eiweissmenge  beträgt,’)  daraus  folgt  aber,  dass 

’)  Aber  der  abBolate  Verbrauch  der  Kohlenhydrate  war  immer  grOeser, 
als  der  der  Eiweissstoffe,  wie  das  ans  diesen  Zahlen  zn  ersehen  ist: 

Es  war  verbrancht  in  Grammen  während 

I.  Periode  II.  Periode  EU.  Periode  IV.  Periode  Zusammen 
An  Eisweissstoffen  12.69  g 3.88  g 2.29  g 0.00  g 18.86  g 

An  Kohlenhydraten  19.17  „ 9.74  „ 8.06  „ 3.72  „ 40.68  „ 

*)  Wenn  angenommen  wird,  dass  die  beim  Einweichen  der  Samen  im 
Wasser  ansgelangte  Stickstoffmenge  ans  den  Eiweissstoffen  entstammt,  so 
ändert  die  entsprechende  Korrektion  dieses  Verhältnis  (®/,)  nicht. 
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der  Zerfall  der  Eiweissstoffe  am  intensivsten  in 
derjenigen  Wachstnmsperiode  war,  in  welcher  die 
Pflanzen  noch  sehr  reich  an  Kohlenhydraten  waren, 
and  dann  dass  die  Vermindernng  des  Gehalts  an 
Kohlenhydraten  keine  Beschleanigung  des  Ei- 
weisszerfalls zur  Folge  hatte. 

Dieser  Befand  entspricht  aber  nicht  jener  Annahme,  dass 
die  Anhäufung  von  Asparagin  und  der  anderen  krystallinischen 
Zerfallsprodukte  des  Eiweisses  in  den  etiolierten  Keimpflanzen 
durch  den  Mangel  an  Kohlenhydraten  bedingt  wird. 

Bekanntlich  hat  Pfeffeb  die  Ansicht  ausgesprochen,') 
dass  das  Asparagin,  welches  durch  die  Riweissspaltung  in  den 
Kotyledonen  gebildet  wird,  eine  Wanderungsform  der  Eiweiss- 
stoffe  bildet,  in  welcher  Form  sie  ans  den  Kotyledonen  in  die 
Axenorgane  diffundieren  können  wo  das  Asparagin  mit  den 
znffiessenden  Kohlenhydraten  wieder  Eiweiss  regenerieren  kann. 
In  denjenigen  Fällen  aber,  wo  die  Kohlenhydrate  fehlen,  kann 
auch  keine  Rückbildung  von  Eiweiss  stattfinden,  und  häuft  sich 
daher  nach  Pfefeeb  das  Asparagin  in  den  Pflanzen  an. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  stiess 
E.  Schulze  auf  eine  Reihe  von  Thatsachen,  die  im  Widerspruch 
mit  jener  Theorie  stehen.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass 
die  Anhäufung  von  Asparagin  in  den  Lupinenkeimlingen,  welche 
auch  Peeffer  zur  Untersuchung  dienten,  schon  in  den  ersten 
Tagen  der  Keimung  beginnt,  zur  Zeit  also,  wo  der  Vorrat  an 
den  Kohlenhydraten  noch  lange  nicht  erschöpft  ist.  Ferner  be- 
wiesen die  Untersuchungen  von  E.  Schulze  und  von  Anderen 
über  die  Zusammensetzung  der  Wurzeln  und  Knollen,  dass  in 
denselben  Asparagin  (resp.  Glutamin)  enthalten  ist,  obgleich  sie 
auch  grosse  Quantitäten  von  zuweilen  auch  löslichen  Kohlen- 
hydraten enthalten.  So  findet  sich  Asparagin  in  den  jungen 
Kartoffelknollen  neben  Stärke,  Glukose  und  Rohrzucker,  in  den 
reifen  Knollen  neben  viel  Stärke,  und  in  den  Kartoffelkeimlingen 
neben  Glukose  und  Rohrzucker.  In  den  Rüben  treffen  wir  neben 
sehr  viel  Rohrzucker  Glutamin,  welches  wahrscheinlich  das 
Asparagin  in  den  Pflanzen  vertreten  kann. 


')  Jabrbttcber  fttx  wiMCiuchaftlicbe  Botanik.  Bd.  VIII  (1872).  Land- 
wirtachaftliche  Jahrbflcher.  1876. 
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Bobodin,*)  der  nachgewiesen  hat,  dass  Asparagin  nicht 
nur  bei  der  Keimung,  sondern  überhaupt  in  den  wachsenden 
Teilen  der  Pflanzen  entstehen  kann,  und  dass  demselben  eine 
allgemeine  Bedeutung  im  Lebensprozess  der  Pflanzen  zukommt, 
suchte  diese  Widersprüche  der  von  E.  Schulze  gefundenen  'That- 
sachen  mit  der  PFEFEER’schen  Theorie  in  folgender  Weise  zu 
erklären:  Er  nimmt  an,  dass  wahrscheinlich  nur  Glukose  als 
aktiver  Stoff  bei  der  Regeneration  des  Eiweisses  aus  Asparagin 
mitwirkt,  und  dass  in  jenen  Fällen,  wo  ein  intensiver  Glukose- 
verbrauch für  andere  Zwecke  stattfindet,  jene  Regeneration  auch 
ausbleiben  kann.  Solche  Zwecke  können  die  Bildung  von  Zell- 
membranen, Ablagerung  von  Reservestofie  etc.  sein. 

Bobodik  giebt  also  zu,  dass  in  manchen  Fällen  viel 
Asparagin  und  viel  Kohlenhydrate  nebeneinander  vorhanden 
sein  können,  ohne  dass  Eiweisstoffe  regeneriert  werden  (wenn- 
gleich jene  Fälle  uns  als  die  typischen  der  Asparaginanhäufung 
bekannt  sind).  Oskab  Mülleb*)  geht  noch  weiter  in  dieser 
Richtung,  er  behauptet,  dass  die  Kohlenhydrate,  in  welcher 
Quantität  sie  das  Asparagin  auch  begleiten  sollen,  im  Dunkeln 
niemals  die  Regeneration  des  Eiweisses  ans  dem  Asparagin 
bedingen  können. 

Dieser  Forscher  bestätigte  die  Annahmen  von  Bobodih, 
dass  Asparagin  im  Lebensprozesse  gebildet  und  verbraucht  wird, 
er  zeigte  weiter,  dass,  wenn  man  einen  wachsenden  Teil  der 
Pflanze  verdunkelt,  ohne  ihn  von  der  Pflanze  zu  trennen,  so 
dass  der  Zufluss  von  Kohlenhydraten  nicht  anfhört,  sich  doch 
Asparagin  in  ihm  anhäuft.  Aus  diesen  und  noch  anderen  Ver- 
suchen schliesst  Oskab  Müller,  dass  die  Asparaginbildnng  in 
keinem  Zusammenhang  mit  dem  Mangel  an  Kohlenhydraten  steht, 
dass  die  Regeneration  des  Asparagins  zu  Eiweiss  durch  die 
Kohlensäureassimilation  verursacht  wird  und  dass  dabei  die  in 
diesem  Prozesse  gebildeten  Kohlenhydrate  in  statu  uascendi 
wirksam  sind. 

Ans  diesen  von  Oskab  Mülleb  gemachten  Schluss- 
folgerungen, die  ja  mit  keiner  bis  jetzt  bekannten  Thatsache  in 
Widerspruch  stehen,  geht  aber  zunächst  hervor,  dass  das 
Asparagin  bei  etiolierten  Keimpflanzen  nicht  als  eine  Wan- 

■)  Botanische  Zeitung.  1878. 

•)  Landw.  VersncLs-Stationen.  XXXIII. 
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derungsform  der  Eiweissstoffe  betrachtet  werden  kann,  denn 
diese  Pflanzen  sind  nicht  imstande,  ans  ihm  Eiweiss  zu 
bilden. 

Erinnern  wir  uns  noch  an  die  von  E.  Schulze  gefundene 
lliatsache. ')  welche  beweist,  dass  die  Hanptbildung  des  Aspara- 
gins  nicht  in  den  Kotyledonen,  sondern  in  den  wachsenden 
Teilen  stattflndet.  In  den  Lupinenkeimlingen  enthalten  die 
Aienorgane  viel  mehr  Asparagin,  als  die  Kotyledonen,  was  nicht 
nur  für  die  Trockensubstanz  dieser  Teile,  sondern  auch  für  ihreu 
Saft  zntrifft;  es  könute  demnach  eine  Diffusion  aus  den  Axen- 
organen  in  die  Kotyledonen  stattflnden.  *) 

Diese  Thatsache  steht  ganz  im  Einklang  mit  der  obigen 
Schlussfolgerung,  dass  das  Asparagin  in  etiolierten  Pflanzen  nicht 
als  eine  Wanderungsform  der  Eiweissstoffe  zu  betrachten  ist. 
Es  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  das  Asparagin  ein  im 
Lebensprozess  aus  den  Eiweissstoffen  entstehendes  Nebenprodukt 
ist,  das  somit  in  den  wachsenden  Teilen  der  etiolierten  Pflanzen 
sich  ansammeln  muss,  aber  der  grünen  Pflanze  ähnlich  zur  Ei- 
weissbildung dienen  kann,  wie  andere  stickstoffhaltige  Ver- 
bindungen (Salpetersäure,  Ammoniak). 

Unwillkürlich  wird  man  an  die  Ansicht  Boussinoaülts 
erinnert,  nach  welcher  das  Asparagin  in  der  etiolierten  Keim- 
pflanze ein  ebensolches  Produkt  der  Eiweissoxydation  ist,  wie 
der  Harnstoff  im  Tierorganismus;  wie  das  Asparagin,  so  kann 
auch  der  Harnstoff  nicht  zu  Eiweiss  regeneriert  werden,  und 
während  der  Harnstoff  aus  dem  Tierorganismus  entfernt  wird, 
sammelt  sich  im  Zellsaft  der  etiolierten  Pflanzen  das  Asparagin 
an.  Wenn  aber  unter  dem  Einfluss  von  Licht  in  der  Pflanze 
die  synthetischen  Prozesse  überhand  nehmen,  so  hört  dann  die 

')  Landw.  Jahrbücher.  IX,  721. 

*)  Bei  den  Wickenkeimliugen  findet  wahrscheinlich  dieselbe  Erscheinung 
statt.  Die  Kotyle<lonen  und  Axenorgane  20  tägiger  Keimlinge  enthielten 
Asparaginstlckstolf ; 

Kotyledonen  Axenorgane 
Im  1.  Fall  0.47  ®/o  3.56  % 

„ 2.  „ 0.60  „ 3.67  „ 

Aber  die  Wasserbestimmnng  in  frischen  Pflanzenteilen  wurde  von  mir 
nicht  gemacht,  darum  lässt  sich  der  Asparagingehalt  des  Saftes  in  den  Koty- 
ledonen und  Axenorganen  der  Wickenkeimlinge  nicht  berechnen. 
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Analogie  mit  dem  Tierorganismus  auf,  das  Asparagin  wird  wieder 
von  der  Pflanze  verbraucht*) 

Eine  Analogie  des  Stoffwechsels  der  Pflanze  mit  dem- 
jenigen der  Tiere  tritt  aber  noch  in  einem  anderen  Punkt  her- 
vor: wie  beim  Tier,  so  bedingt  auch  in  der  etiolierten  Keim-  ♦ 
pflanze  das  Verhältnis  der  N-haltigen  zu  den  N-freien  Stoffen 
die  Energie  des  Eiweisszerfalls.  Für  den  Tierorganismus  ist  es 
ja  bewiesen,  dass  die  Fette,  sowie  die  Kohlenhydrate,  im  Stoff- 
wechsel eine  schützende  Wirkung  auf  die  Eiweissstoffe  ausüben. 

Bei  den  etiolierten  Keimpflanzen  findet  das  Gleiche  statt,  wie 
es  E.  Schulze  auf  Grund  eigener  Versuche,  sowie  auf  Grund 
der  von  B.  Schulze  und  Flechsig  gelieferten  Zahlen  gezeigt 
hat*)  Ich  will  nur  folgende  Zahlen  eitleren: 

Lupinen  Erbsen  Cerealien 

Verhältnis  zwischen  N-haltigen  und 

N-freien  Substanzen 1 : 0.64  1 : 1.2  1 : 1.5 — 1.85 

Zunahme  des  Nichtprotelnstickstoifs  • 35.0  30.4  12.3—19.7 

In  Übereinstimmung  damit  stehen  auch  die  an  den  Wicken- 
keimlingen gemachten  Beobachtungen.  Vergleichen  wir  den 
Eiweisszerfall  der  etiolierten  Lupinen-  und  Wickenpflanzen,  so 

')  „L'animal  de  rorganisation  la  plus  simple  n'emet  pas  seulement,  en 
respirant,  de  la  clialeur,  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique;  une  partie  de  Talbu- 
mine,  qu’il  consomme,  est  modifi^e  par  la  combnstion  respiratoire  en  un  com- 
pos6  azot5  cristallin,  I’ur^e,  que  Ton  rencontre  dans  les  eicr^tions.  Dans  la 
combnstion  respiratoire  d’une  plante  vivant  i robscuritä  une  semblable  modi- 
fication  de  l'albumine  ne  ponvait  itre  aussi  manifeste,  par  la  raison  que  les  v4ge- 
taux  sont  d4pourvus  d’organes  exereteurs ; mais  dans  les  sucs,  remplissant  les 
cellnles,  on  trouve  un  principe  immidiat  cristallin,  l'asparagin,  qui  est  nn 
amide  comme  Tnr^e,  et  se  transformant  aussi  facilement  en  aspartate  d'am- 
moniaqne  que  l'nrie  se  transforme  en  carbonate  d'ammoniaque. 

Une  graine  qui  germe,  un  v^g4tal  vivant  dans  nn  lieu  obecur,  61aborent 
de  l’asparagine.  Une  plante  produit  ce  principe,  mime  ä lumiire,  dans  les 
premiires  phases  de  la  vie,  tant  que  domine  la  force  eliminatrice,  tont  qn'elle 
laisse  brüler  plus  de  carbone  qn’elle  ne  revivifie  d’aeide  carbonique.  D'ailleurs, 
dans  le  jenne  äge,  cette  plante  posside  plus  de  racines  placies  ä robsenriti 
que  de  fenilles  exposies  ä la  Inmiire.  Aussitbt  que,  par  l'abondance  des 
feuilles,  la  force  riductrice  vient  ä dominer  la  force  iliminatrice,  lorsque, 
par  exemple,  la  plante  est  snr  le  point  de  flenrir,  en  ne  remettre  plus  de 
l’aaparagine,  si  ce  n'est  dans  des  racines  tris-developpis. 

Dans  une  plante  venne  ä robsenriti,  l’asparagine  s’accumnle,  parce 
qn’elle  n’est  pas  modifiie  par  l’action  de  la  Inmiire.  On  la  trouve  dans  les 
feuilles,  dans  les  tiges  et  dans  les  racines ; c’est  du  moins  ce  que  j’ai  reconnn 
pour  le  mais,  le  haricot,  le  pois,  le  trifle."  Comptes  Kendns,  58,  921,  922. 

>)  Landw.  Jahrbücher.  1888,  696. 


Digitized  by  Google 


Zur  Kenntnis  der  Keimnngsvorgänge  bei  Vicia  sativa.  267 

sehen  wir,  dass  dieser  Prozess  in  den  ersten  viel  intensiver  ver- 
lauft, und  dementsprechend  ist  auch  das  oben  erwähnte  Ver- 
hältnis fär  die  Lupinensamen  viel  enger  ( I : 0.54),  als  für  die 
Wickensamen  (1 : 1.5).  Um  den  Verlauf  dieses  Prozesses  in  den 
beiden  Objekten  anschaulicher  zu  machen,  sind  die  für  die  Ei- 
weissmengen der  Pflanzen  in  verschiedenen  Wachstumsperioden 
gefundenen  Zahlen  in  der  Figur  5 (S.  268)  graphisch  dar- 
gestellt. 

Es  verdient  vielleicht  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  der 
Vorgang  der  Asparaginanhäufung  in  den  Wickenkeimlingen  sich 
noch  in  einer  Beziehung  von  demjenigen  in  den  Lupinenkeim- 
lingen unterecheidet.  Das  Verhältnis  des  Asparaginstickstoffs 
zu  dem  Stickstoff'  der  gesamten  Amide  nimmt  in  den  Wicken- 
keimlingen langsamer  zu  und  erreicht  nicht  diejenige  Grösse, 
wie  in  den  Lupinenkeimliugen  (vgl.  folgende  Figur  5).  Auf 
welcher  Ursache  dies  beruht,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  sagen. 

Man  kann  nun  aber  fragen,  wie  es  zngeht,  dass  in  den 
Wicken  der  Eiweisszerfall  anfangs  ein  stärkerer  ist,  als  in  den 
späteren  Keimungsstadien,  obgleich  doch  anfangs  nicht  nur  die 
absolute  Menge  der  vorhandenen  Kohlenhydrate  weit  grösser  ist, 
als  später,  sondern  auch  das  Mengenverhältnis  zwischen  den 
Eiweissstoffen  und  den  Kohlenhydraten  anfangs  ein  weiteres  ist. 
Man  kann  darauf  antworten,  dass  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
zum  Teil  in  der  während  der  Keimung  stattflndenden  raschen 
Verringerung  des  absoluten  Eiweissvorrats  liegt:  je  grösser  die 
absolute  Menge  der  vorhandenen  Eiweissstoffe  ist,  desto  mehr 
Eiweiss  zerfällt  unter  Übrigens  gleichen  Umständen,  gerade  so  wie 
es  im  Tierkörper  der  Fall  ist.  Dabei  kann  noch  in  Betracht 
kommen,  dass  vielleicht  gar  nicht  die  ganze  Menge  der  in  den 
Keimlingen  vorhandenen  Eiweissstoffe  sich  unter  solchen  Ver- 
hältnissen befindet,  dass  sie  zum  Zerfall  gelangen  kann.')  Durch 
diese  Annahme  kann  die  Thatsache  erklärt  werden,  dass  der 
Eiweisszerfall  sich  schliesslich  ausserordentlich  verlangsamt  und 
dass  noch  eine  gewisse  Quantität  von  Eiweissstoö’en  vorhanden 
ist,  wenn  man  die  Pflanzen  bis  zum  Absterben  im  Dun- 
keln lässt. 

')  So  verhalten  sich  die  im  Tierorganismafi  verkommenden  Eiweiee* 
etoffe  bei  ihrem  Zerfall  nicht  gleich,  während  dae  cirknlierende  EiweiM  beim 
Mangel  an  Nahrung  sofort  verbraucht  wird,  wird  dae  organ.  Eiweiss  viel 
schwieriger  angegriffen. 
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AA  esUpricbt  dem  Eiweisszerfall  in  den  Lupinen, 

BB  „ „ „ n n ^Vicken, 

aa  „ „ Verhältni«  des  Asparaginstickstoffs  zum  gesamten  Amid- 

Stickstoff  in  den  Lupinen, 
bb  entspricht  dem  Eiweisszerfall  in  den  Wicken. 
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In  der  folgenden  Tabelle  sind  alle  für  die  Zusammen- 
setzung der  Samen  und  der  Keimlinge  der  verschiedenen  Perioden 
erhaltenen  Zahlen  zusammeugestellt  worden. 


Samen 

% 

I.  Periode 
% 

Kein 
n.  Periode 
“/o 

1 1 i n g e 

III.  Periode  IV.  Periode 

% 1 % 

(iesamt-N  .... 

5.07 

5.91 

6.29 

6.88 

7.47 

Protein -X  .... 

4.56 

2.91 

2.24 

2.05 

2.15 

Amid-N 

X im  PW-  Säure- 

0.35 

2.41 

3.65 

4.45 

4.94 

Niederschlag  . - 

0.29 

0.56 

0.46 

0.30 

0.30 

Asparagin-N  - . . 
N in  unverdaulichem 

0.07(?) 

1.40 

2.16 

2.69 

3.16 

Rückstand  - . - 

0.48 

0.44 

0.47 

0.53 

0.67 

Ammoniak-X  - . . 

0.00 

0.05 

0.04 

0.02 



Lecithin 

1.04 

0.58 

0.54 

— 

— 

.\therextrakt  - - - 
Gesamte  Kohlen- 
hydrate als  Glu- 

0.80 

■1.56 

1.68 

1.62 

1.62 

kose 

In  Wasser  lOsliche 

47.61 

33.51 

24.57 

15.44 

10.52 

Kohlenhydrate  . 

5.59 

10.44 

10.17 

9.09 

6.13 

Glukose 

0 

2.90 

0 

0 

0 

Stärke  

37.82 

20.76 

12.96 

b.n 

3.96 

Asche 

3.27 

3.90 

4.36 

4.66 

5.00 

Das  Gewicht  und  der  Stickstoff  der  40  tägigen  Keimlinge 
verteilt  sich  auf  die  Kotyledonen  und  Axenorganei  in  folgender 
Weise: 


Kotyledonen 

7o 

Axenorgane 

% 

Gewicht 

38.30 

61.70 

GesamtstickstoiT 

3.54 

10.00 

Proteinstickstoff 

1.85 

2.44 

N im  PW-Säure-Xiederschlag 

0.22 

0.40 

Amid-Htickstoff 

1.68 

7.01 

II.  Ober  den  Einfluss  des  Kalkes  auf  den  Keimungsprozess. 

Nach  den  Versuchen  von  Böhm  und  Liebenbero  *)  enthalten 
die  Samen  vieler  Pflanzen  (hauptsächlich  der  Leguminosen) 

*)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  (Wien)  LXXI, 
1.  Abt.  1875  und  LXXXIV,  1.  Abt.  1881. 
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nickt  soviel  Kalk,  dass  die  vollständige  Ausnutzung  der  in  den 
Kotyledonen  oder  im  Endosperm  enthaltenen  ReservestofiFe  möglich 
ist.  So  erkranken  mit  ganz  charakteristischen  Erscheinungen 
und  sterben  die  Keimlinge  von  Phaseolus  multiflorus  beim 
Wachsen  in  destillieitem  Wasser,  obgleich  die  Kotyledonen 
noch  beträchtliche  Quantitäten  von  Reservestärke  enthalten. 
Werden  aber  dieselben  Keimlinge  in  kalkhaltigem  Wasser  ge- 
zogen, so  entwickeln  sie  sich,  nach  den  Beobachtungen  der 
obigen  Autoren,  viel  besser,  halten  länger  und  nutzen  auch  die 
Reservestoffe  der  Kotyledonen  noch  vollständig  aus. 

Böhm  glaubte  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme 
erklären  zu  können,  dass  der  Kalk  die  Wanderung  der  Stärke 
aus  den  Kotyledonen  in  die  Axenorgane  begünstigt,  sowie  den 
besseren  Transport  derselben  innerhalb  der  Axenorgane  selbst. 
Er  stützte  sich  dabei  auf  die  Beobachtung,  dass  bei  Abwesenheit 
von  Kalk  die  Stärke  sich  in  den  unteren  Teilen  der  Stengel 
anhäuft  und  nicht  im  Stande  ist  in  die  oberen  Teile  derselben 
durchzudringen.  Dagegen  fand  er  Stärke  in  den  oberen  Teilen 
der  Stengel  in  den  in  kalkhaltigem  Wasser  gezogenen  Pflanzen. 

Liebenbeeo  zeigte  jedoch,  dass  die  Verteilung  der  Stärke 
in  der  Pflanze  ganz  individuellen  Veränderungen  unterliegt, 
und  dass  kein  Zusammenhang  zwischen  diesen  Veränderungen 
und  der  Abwesenheit  oder  Anwesenheit  des  Kalkes  sich  finden 
lässt.  Diese  Beobachtungen  veranlassen  Liebenbeeo,  die  Böhm- 
sche  Hypothese  zu  verwerfen  und  eine  neue  aufzustellen,  nach 
welcher  die  Erkrankungen  der  Pflanzen  bei  der  Abwesenheit 
von  Kalk  durch  eine  Veränderung  der  Eigenschaften  der  Cell- 
inembranen  bedingt  ist,  welche  sie  unfähig  macht,  dem  osmo- 
tischen Druck  zu  widerstehen. 

Auch  Raumee  und  Kelleemann  *)  befassten  sich  mit  dieser 
Frage.  Die  Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen  stimmen  zumeist 
mit  denjenigen  von  Böhm  überein.  Sie  schreiben  aber  dem 
Kalk  die  Eigenschaften  zu,  die  Umwandlung  von  Stärke  in 
Cellulose  zu  erleichtern. 

Da  alle  obengenannten  Forscher  bei  ihren  Untersuchungen 
über  die  Wanderung  der  Kohlenhydrate  sich  nur  des  Mikroskops 
bedienten,  so  schien  es  mir  von  Interesse  auch  makrochemisch 
dieselbe  Frage  zu  prüfen.  Auch  war  es  für  mich  nicht  ohne 


')  Landwirtsch.  Versuchs-Stationen,  XXV  und  XXIX. 
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Interesse,  die  Frage  näher  zu  studieren,  ob  nicht  der  von  mir 
beobachtete  Gang  des  Keimungsprozesses  der  Wickensamen 
durch  eine  abnormale  Entwickelung  der  Keimpflanzen  infolge 
des  Kalkmangels  bedingt  war.  Und  noch  weiter;  wenn  der 
Gehalt  der  wachsenden  Teile  an  Kohlenhydraten  die  Energie 
des  Eiweisszerfalls  bedingen  sollte,  und  wenn  der  Kalk,  nach 
Böhm,  den  Zufluss  der  Kohlenhydrate  in  jene  Organe  begünstigt, 
so  musste  bei  Anwesenheit  von  Kalk  ein  geringerer  Ei  weiss- 
zerfall in  den  Keimpflanzen  beobachtet  werden. 

Das  Untersnchungsmaterial  wurde  mit  Hülfe  derselben 
Wasserkultnren  gewonnen,  wie  sie  oben  beschrieben  worden 
sind;  durch  die  grössere  Zahl  der  für  den  Versuch  verwendeten 
Pflanzen  wurde  der  Einfluss  der  individuellen  P^igenschaften 
ausgeschlossen,  welche  Eigenschaften  die  Ergebnisse  der  Böhh- 
schen  Versuche  beeinflussten. 

Ein  Teil  der  Versuchspflanzen  wurde  in  destilliertem 
Wasser,  der  andere  in  mit  Gips  (1  ®/jo)  versetztem  gezogen. 

Schon  zu  Anfang  des  Versuches  konnte  der  Einfluss  des 
Kalkes  beobachtet  werden;  diejenigen  Pflanzen,  die  in  kalk- 
haltigem Wasser  vegetierten,  hatten  längere  und  dickere  Stengel, 
als  diejenigen,  die  in  reinem  Wasser  gezogen  wurden. 

Nach  Verlauf  von  20  Tagen  wurden  alle  Pflanzen  heraus- 
genommen, gezählt  und  in  beiden  Versuchsreihen  die  Kotyledonen 
und  Axenorganen  getrennt  untersucht,  nachdem  sie  getrocknet 
und  gewogen  worden  sind. 

Die  Berechnung  ans  den  Gewichtsbestimmungen  ergab, 
dass  der  Gewichtsverlust  bei  denjenigen  Pflanzen  grösser  war, 
die  in  kalkhaltigem  Wasser  vegetiert  hatten,  wie  folgende 
Zahlen  zeigen. 

100  Samen  enthielten  6.0705  g Trockensubstanz: 


100  Pflanxen  • • 
also  verloren  • • 
oder  in  Prozenten 


Versuchsreihe  I. 
(ohne  CaSO,) 
4.2897  g 
1.7808  „ 
29.33  »/„ 


Versuchsreihe  II. 
(mit  CaSOj) 
4.0074  g 
2.0631  „ 
33.99  ®/o 


Das  Gewicht  der  Kotyledonen  und  Axenorganen  beträgt 
in  Prozenten  der  Pflanzentrockensubstanz; 


I.  Reihe 
(ohne  CaSOJ 

Kotyledonen  57.64  ®/o 

Axenorgane  42.36  „ 


n.  Reihe, 
(mit  CaSOj) 
39.09  ®/o 
60.91  , 
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Das  heisst,  dass  die  Kotyledonen  der  in  kalkhaltigem 
Wasser  gezogenen  Pflanzen  fast  1.5  mal  mehr  Reservestoffe  an 
die  wachsende  Teile  abgegeben  haben,  als  die  in  destilliertem 
Wasser  gezogenen  Keimlinge.  Dieses  Prävalieren  der  wachsenden 
Teile  in  der  Versuchsreihe  II  erklärt  auch  den  grösseren 
Verlust  durch  die  Atmung  in  diesem  Fall. 

Zu  der  Untersuchung  der  Zusammensetzung  der  Pflanzen 
übergehend,  wollen  wir  zunächst  die  Kohlenhydrate  ins  Auge 
fassen.  Diese  Stoffe  wurden  insgesamt  bestimmt  (über  die  Art 
und  Weise,  wie  diese  Bestimmung  ansgeführt  wurde,  vergleiche 
die  oben  gemachten  Angaben),  wobei  die  erhaltenen  Zahlen 
für  die  Glukosemengen  auf  Stärke  umgerechnet  wurden,  was 
zwar  nicht  völlig  sachgemäss  ist,  aber  doch  gestattet  werden 
kann,  weil  es  hier  ja  nur  auf  den  Vergleich  ankommt. 

Aus  diesen  Bestimmungen  geht  hervor,  dass  die  Axen- 
organe  bei  den  Pflanzen  beider  Versuchsreihen  gleich  arm  an 
Kohlenhydraten  waren,  wie  folgende  Zahlen  zeigen: 

I.  Reihe  II.  Reihe. 

0.46  o/o  0.41  o/o 

Aus  der  Analyse  folgt  also,  das  die  Quantität  der 
unverbrauchten  Kohlenhydrate  in  den  Stengeln 
unter  dem  Einfluss  von  Kalk  nicht  verändert  wird. 

Wie  schon  aus  der  Verteilung  des  Gewichts  der  Pflanzen 
auf  die  Kotyledonen  und  Axenorgane  zu  schliessen  war,  ergab 
die  Analyse  der  Kotyledonen  eine  grössere  Differenz  in  ihrem 
Gehalt  an  Kohlenhydraten: 

I.  Reihe  II.  Reihe. 

32.11  o/o  Stärke  23.93  »/j  Stärke 

Wenn  wir  diese  Zahlen  auf  das  ursprüngliche  Samen- 
gewicht berechnen,  so  erhalten  wir  nachstehende  Zahlen; 

13.430/0  6.170/0. 

Das  beweist,  dass  im  ersten  Falle  doppelt  soviel 
Kohlenhydrate  geblieben  sind,  als  im  anderen. 

Der  Einfluss  des  Kalkes  war  aber  kein  einseitiger;  er 
beschleunigte  den  Transport  der  Eiweissstoffe  in  die  Axenorgane 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  diejenigen  der  Kohlenhydrate, 
wie  die  unten  raitgeteilten  Zahlen  zeigen  werden. 

Neben  der  Bestimmung  des  Gesaratstickstoffs  wurden  noch 
in  der  oben  angegebenen  Weise  (S.  255)  seine  Verteilung  auf  ^ 
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die  verschiedenen  Gruppen  ermittelt,  wobei  nachstehende  Zahlen 
erhalten  wurden: 


I.  (ohne  CaSO^) 

II.  (mit  Ca  SO«). 

Kotyledonen 

Axenorgane 

Kotyledonen 

Axenorgane 

Gesamtstickstoff  • • 

4.12 

9.59 

3.59 

9.07 

Proteinstickstoff  • • 

2.26 

2.72 

1.83 

2.73 

Amid.stiekstoff  • • • 

1.55 

5.58 

1.59 

5.31 

Basenstickstoff  • • 

0.30 

1.24 

0.24 

0.96 

•Asparaginstickstoff 

0.60 

3.67 

0.47 

3.56 

Aus  diesen,  sowie  ans  den  oben  für  den  Gehalt  an  Kohlen- 
hydraten gefundenen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass,  während  die 
Zusammensetzung  der  Kotyledonen  für  die  Pflanzen  mit  und 
ohne  Calciumsulfat  eine  ganz  verschiedene  ist.  die  Axenorgane 
in  ihrer  Zusammensetzung  fast  identisch  sind. ') 

Wenn  wir  die  für  den  Gesamtstickstoff  gefundenen  Zahlen 
auf  die  Trockensubstanz  der  ganzen  Pflanzen  nmrechnen, 
so  sehen  wir  zunächst,  dass  die  Pflanzen  der  Versuchsreihe  I 
6.43  ®/o,  während  diejenigen  der  Versuchsreihe  II  6.93  "/o  Gesamt- 
stickstoff enthalten.  Die  ans  diesen  Zahlen  sich  ergebende 
Differenz  im  Stickstoffgehalt  erklärt  sich  durch  die  verschiedene 
Energie  der  Atmung  und  entspricht  vollständig  jenem  Gewichts- 
unterschiede der  ganzen  Pflanze,  von  der  schon  oben  die 
Rede  war. 

Drücken  wir  nun  die  obigen  für  die  Verteilung  des  Stick- 
stoffs auf  die  verschiedenen  Gruppen  in  den  Kotyledonen  und 
Azenorganen  gefundenen  Zahlen  in  Bruchteilen  des  Gesamt- 
stickstoffs ans,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle: 


I.  (ohne  Ca  SO«) 

Koty-  Aien- 

ledonen  | organe 

Ganze 

Pflanze 

II.  (mit  Ca  SO«) 

Koty-  Axen- 

ledonen  | organe 

Ganze 

Pflanze 

Gesamt -N.  • 

t 

36.87  63.13 

100.00 

1 

20.26  79.76 

100.00 

Protein -N.  ■ 

20.23  , 17.85 

38.08 

10.32  1 23.99 

34.31 

Amid-N.  • • 

13.87  36.70 

50.57 

8.91  46.67 

65.58 

Basen- N. 

2.84  8.16 

11.00 

1.21  ! 8.45 

9.66 

Asparagin-N. 

5.37  24.12 

29.49 

2.68  i 31.29 

33.97 

Wie  aus  diesen  Zahlen  zu  ersehen  ist,  enthielten  die 
Kotyledonen  der  Versuchsreihe  II  (mit  CaS04)  halb  soviel  Ei- 


>)  Ob  diese  Erecbeinnng  eine  zufällige  i«t,  oder  auch  eine  allgemeine 
Bedeutung  hat,  eoUen  weitere  Versuche  zeigen. 

VsmofaA-SutJonen.  XLV.  18 
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weissstoflFe,  als  diejenigen  der  Versuchsreihe  I (ohne  CaSO«).*) 

Nur  zum  Teil  deckt  sich  der  grössere  Verlust  an  Ei  weissstoffen 
der  Kotyledonen  durch  den  höheren  Gehalt  der  entsprechenden 
Axenorgane  an  diesen  Stoffen,  so  dass  der  Gehalt  der  ganzen  ^ 
Pflanze  der  Versuchsreihe  II  an  Eiweissstickstoff  ein  niedrigerer 
ist  (84.31  ®/o  von  Gesamtstickstoff),  als  der  der  Versuchsreihe  I 
(38.08  ®/o),  und  dementsprechend  der  Gehalt  an  Amidstickstoff 
ein  höherer  ist. 

Ans  diesen  Versnchsergebnissen  folgt  also,  dass  der  Kalk 
die  Energie  des  Wachstums,  der  Atmung  und  des 
Eiweisszerfalls  erhöhte,  als  ob  er  die  Pflanzen 
in  ein  älteres  Stadium  des  Wachstums  versetzte, 
ohne  jedoch  einen  merk li chen  einseitigen  Einfluss 
auf  die  Umwandlungen  der  Kohlenhydrate  oder 
Eiweissstoffe  auszuüben,  nnd  ohne  den  Gesamtcharakter 
der  Umwandlnngsprozesse,  wie  wir  sie  früher  kennen  lernten, 
zu  verändern. 

Daraus  müssen  wir  aber  schliessen,  dass  deijenige  Verlauf 
des  Eiweisszerfalls,  wie  er  früher  an  den  in  destilliertem  Wasser 
gezogenen  Pflanzen  beobachtet  worden  ist,  kein  abnormaler, 
ans  unnatürlichen  Bedingungen  hervorgegangener  war. 

III.  Inwieweit  unterscheidet  sich  die  Zusammensetzung  der  grünen 
Pflanzen  von  derjenigen  der  etioiierten  Keimlinge? 

Wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  worden  ist,  war  es 
ein  Zweck  meiner  Untersuchung,  einen  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
Unterschiede  zu  liefern,  welche  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung zwischen  etioiierten  Wickenkeimlingen  nnd  den  in  nor- 
maler Weise  an  Licht  erwachsenen  grünen  Wickenpflanzen  sich 
finden.  Um  Pflanzen  der  letzteren  Art  zu  erhalten,  wurden  die 
Wickensamen  in  einen  ungedüngten,  ziemlich  mageren  Boden 
gesät.  Alle  3 Wochen,  vom  Aufgehen  der  Pflänzchen  an  ge- 
rechnet, wurden  Portionen  für  die  Analyse  entnommen,  wobei 
Sorge  getragen  wurde,  dass  die  Pflanzen  soweit  als  möglich 
mit  den  Wurzeln  herausgenommen  wurden;  sie  wurden  dann 
durch  Abwaschen  von  der  Erde  befreit  und  nachher  getrocknet 

')  Dasselbe  Verhältnis  ist  schon  oben  fUr  die  Kohlenhydrate  festgestellt 
worden.  ^ 
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Für  einige  Versnche  kamen  aber  auch  frische  Pflanzen  zur 
Verwendung. 

Über  die  Zusammensetznng  grüner  Wickenpflanzen  liegen 
schon  die  Untersuchungen  von  E.  Schulze  und  Bosshahd  ’)  vor. 
Die  genannten  Autoren  fanden,  dass  in  solchen  Pflanzen 
Asparagin,  Vernin  und  Xanthinkörper  sich  vorfinden.  Auch 
wurde  von  ihnen  eine  Anzahl  von  quantitativen  Bestimmungen 
(für  Gesamt-,  Protein-  und  Asparaginstickstoff^)  ansgeführt 

Ich  stellte  mir  zunächst  die  Aufgabe,  den  Asparagingehalt 
der  Pflanzen  in  verschiedenen  Stadien  zu  ermitteln.  Dabei 
handelte  es  sich  nicht  nur  um  die  quantitative  Bestimmung  nach 
SACHSSE’scher  Methode,  sondern  auch  um  Abscheidung  des 
Asparagins  nach  der  von  E.  Schulze  beschriebenen  Merknrinitrat- 
methode. 

Zu  letztem  Zweck  wurden  die  frischen  zerkleinerten 
Pflanzen  mit  Wasser  bei  ca.  50®  digeriert,  den  Extrakt  reinigte 
ich  durch  Versetzen  mit  Bleiessig,  das  von  Bleiniederschlag  ab- 
gelaufene  Filtrat  wurde  mit  Merkurinitratlösung  versetzt.  Der 
so  erhaltene  Xiederschlag  wurde  nach  dem  Abpressen  und  Aus- 
waschen durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  die  so  gewonnene 
Lösung  nach  dom  von  E.  Schulze  gegebenen  Vorschriften  be- 
handelt. 

Auf  diese  Weise  fand  ich  Asparagin  in  allen  von 
mir  untersuchten  Vegetationen,  d.  h.  also  in  3-,  6- und 
9-wöchentlichen  Pflänzchen;  die  letzte  Periode  war 
die  des  Beginns  der  Blüte. 

Die  Mutterlauge  der  Asparaginkrystallisationen  enthielt 
stets  Xanthinkörper;  aus  den  Pflanzen  der  II.  und  III.  Periode 
Hess  sich  auch  Vernin  gewinnen.  Der  Nachweis  von  diesen 
Körpern  geschah  nach  der  von  E.  Schulze  angewendeten 
Methode. 

Auf  Amidosäuren  untersuchte  ich  nur  dreiwöchentliche 
l^anzen.  Das  getrocknete  Material  (etwa  800  g)  wurde  in  der 
Wärme  mit  95®  Weingeist  ausgezogen,  der  alkoholische  Extrakt 
der  Destillation  unterworfen,  der  Destillationsrückstand  im  Wasser 
anfgenommen  und  mit  Bleiessig  versetzt.  Das  Filtrat  von  Blei- 
niederschlag behandelte  ich  mit  H,S  zum  Entfernen  des  Bleis 
und  dunstete  sodann  zum  Sirup  ein.  Aus  diesem  Sirup  erfolgte 
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nach  einiger  Zeit  eine  Ansscheidnng,  welche  von  der  dickflüssigen 
Mutterlauge  getrennt  und  dann  in  ammoniakhaltigem  Weingeist 
gelöst  wurde.  Die  filtrierte  Lösung  lieferte  beim  Verdunsten 
über  Schwefelsäure  eine  weisse  Ausscheidung,  welche  das  Aus- 
sehen von  unreinem  Leucin  hatte.  Dass  in  der  That  Leucin 
vorlag,  darf  vielleicht  aus  folgenden  Erscheinungen  geschlossen 
werden:  erstens  verflüchtete  sich  die  Substanz  beim  vorsichtigen 
Erhitzen  im  Röhrchen  zu  einem  weissen  Sublimat,  dabei  trat 
der  Geruch  nach  Amylamin  auf;  zweitens  löste  eine  wässerige 
Lösung  derselben  in  der  Wärme  Kupferoxydhydrat;  aus  der  blauen 
Flüssigkeit  schied  sich  beim  Erkalten  eine  Kupferverbindung 
ans.  Zur  Ausführung  analytischer  Bestimmungen  reichte  die 
gewonnene  Substanzmenge  nicht  hin. 

Zur  qualitativen  Untersuchung  auf  organische  Basen 
dienten  4 wöchentliche  Pflanzen.  Die  getrocknete  und  zer- 
kleinerte Substanz  (ca.  1 kg)  zog  ich  mit  warmem  Wasser  aus. 
reinigte  den  wässrigen  Extrakt  durch  Versetzen  mit  Bleiessig 
und  befreite  das  Filtrat  vom  entstandenen  Niederschlag  mittelst 
Schwefelsäure  vom  Blei.  Die  vom  Bleisulfat  abflltrierte  Flüssig- 
keit versetzte  ich  alsdann  mit  einer  Lösung  von  Phosphor- 
wolframsäure, brachte  den  Niederschlag  aufs  Filter,  wusch  ihn 
mitH'SO^-haltigem  Wasser  aus  und  presste  ihn  zwischen  Filtrier- 
papier stark  ab.  Alsdann  wurde  der  Niederschlag  mit  Kalkmilch 
im  Mörser  verrieben,  die  Lösung  abfiltriert  und  durch  Einleiten 
von  (X)»  vom  Kalk  befreit.  Das  Filtrat  vom  Calciurakarbonat 
neutralisierte  ich  mit  Salzsäure,  dunstete  es  auf  dem  Wasserbade 
ein  und  zog  den  Rückstand  mit  heissem  95  «/o  igen  Weingeist  aus. 
Der  alkoholische  Auszug  wurde  mit  einer  alkoholischen  Subliraat- 
lösnng  versetzt,  wobei  eine  weisse  Fällung  entstand.  Nach 
längerem  Stehen  wurde  der  Niederschlag  abfiltriert  und  sodann 
in  heissem  Wasser  gelöst  (wobei  ein  Rückstand  blieb).  Die 
filtrierte  Lösung  lieferte  beim  Erkalten  Krystalle;  die  Mutter- 
lauge gab  nach  dem  Eindunsten  wieder  eine  Krystallisation. 

Diese  Krystallisationen  schlossen  wahrscheinlich  die  Qneck- 
silberverbindungen  des  Betains  und  Cholins  ein. 

Die  bei  Zerlegung  dieser  Qnecksilberdoppelsalze  erhaltenen 
Chlorhydrate,  welche  aus  einem  in  kaltem,  absolutem  Alkohol 
unlöslichen  und  einem  darin  löslichen  Teil  bestanden,  gaben 
die  Reaktionen  des  salzsauren  Betains  und  salzsanren 
Cholins.  Ich  verweise  in  betreff  dieser  Reaktionen  auf  die 


Digiiized  by  Google 


Zur  Kenntnis  der  Keimnngsvorgänge  bei  Vicia  sativa. 


277 


Arbeiten  von  E.  Schulze,  welcher  die  genannten  Basen  nicht 
nur  in  den  ungekeimten  Wickensamen,  sondern  auch  in  den 
etiolierten  Keimlingen  nachgewiesen  hat. 

Die  alkoholische  Mutterlauge,  welche  von  dem  durch  das 
Quecksilberchlorid  hervorgebrachten  Niederschlag  abgegossen 
war,  konnte  noch  das  von  E.  Schulze  in  etiolierten  Wicken- 
keimlingen gefundene  Onanidin  enthalten. 

Um  auf  letzteres  zu  prüfen,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise: 
Ich  dunstete  jene  Mutterlauge  im  Wasserbade  ein,  behandelte 
den  Verdampfungsrückstand  mit  warmem  Wasser  und  befreite 
die  so  gewonnene  Lösung  durch  Einleiten  von  H,S  von  Queck- 
silber. Die  von  HgS  abfiltrierte  Flüssigkeit  versetzte  ich 
wieder  mit  Phosphorwolframsäure  und  behandelte  den  ent- 
standenen Niederschlag  in  der  oben  angegebenen  Weise  nur 
mit  dem  Unterschied,  dass  anstatt  Salzsäure  Salpetersäure  beim 
Neutralisieren  gebraucht  wurde.  Die  neutralisierte  Flüssigkeit 
wurde  zuerst  im  Wasserbade  konzentriert  und  dann  über 
Schwefelsäure  gestellt.  Sie  trocknete  zu  einem  Sirup  ein,  in 
welchem  sich  Krystalle  ausgeschieden  hatten.  Ich  behandelte 
denselben  mit  heissem  Weingeist,  die  weingeistige  Lösung  wurde 
eingedunstet,  der  Verdampfuhgsrückstand  in  wenig  Wasser  auf- 
genommen, die  Lösung  mit  Oxalsäure  versetzt.  Nach  einiger 
Zeit  schieden  sich  Krystalle  aus;  dieselben  wurden  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  und  mit  Kalkmilch  behandelt  Die  von 
Calcinmoxalat  abfiltrierte  und  mittelst  COj  von  Kalk  befreite 
Flüssigkeit  gab  mit  NESSLEE’schen  Reagens  eine  weisse  Fällung 
und  beim  Schütteln  mit  Natriumhypobromit  eine  Gasentwicklung; 
sie  lieferte  ferner,  nachdem  sie  auf  ein  geringeres  Volumen  ein- 
gedunstet worden  war,  mit  Au  CI.,  eine  krystallinischc  Aus- 
scheidung. Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  diese  Flüssigkeit 
Guanidin  enthielt  die  Menge  war  aber  so  gering,  dass  der 
Nachweis  durch  analytische  Bestimmung  nicht  möglich  war. 

Aus  den  in  vorigen  mitgeteilten  Versuchsergebnissen  scheint 
es  hervorzugehen,  dass  der  Gehalt  der  grünen  Wicken- 
pflanzen an  stickstoffhaltigen  Stoffen  im  wesent- 
lichen der  gleiche  ist,  wie  derjenige  der  etiolierten 
Wickenkeimlinge. 

Was  die  quantitative  Untersuchung  dieser  Pfianze  betrifft, 
BO  kamen  bei  derselben  die  gleichen  Methoden  in  Anwendung, 
wie  sie  oben  bei  der  Untersuchung  der  etiolierten  Keimpflanzen 
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beschrieben  worden  sind.  Ich  gehe  daher  direkt  zur  Mitteilung 
der  erhaltenen  Resnltate  über. 


Samen 

I.  Periode 

Pflanzen 

II.  Periode  |III.  Periode'IV.  Periode 

Qesamtstickstoff 

.5.07 

4.69 

8.33 

2.93 

(2  81)') 

ProteYnstickstoff 

4.66 

3.44 

2.65 

2.26 

2.06 

Amidstickstoff  • • 
N im  Phosphorwol- 
framsäure-N  ieder- 

0.29 

0.88 

0.69 

0.63 

0.61 

schlag 

0.35 

0.34 

0.24 

0.26 

024 

Asparagin -N  • • • 

0.07(?) 

0.54 

0.14 

0.13 

0.14 

Ätherextrakt  • ■ • 

0.80 

3.46 

2.70 

2.60 

1.96 

Lecithin 

1.04 

0.74 

0.66 

0.37 

1 0.36 

Wenn  wir  diejenigen  Stickstoffmengen,  die  auf  verschiedene 
Gruppen  fallen,  in  Prozenten  des  Gesamtstickstoffs  ausdrücken, 
so  erhalten  wir  folgende  Tabelle. 


0. 

I. 

II. 

m. 

re. 

Protein -N  .... 

89.92 

74.93 

79.68 

77.13 

73.06 

Amid-N 

N im  P W - Säure- 

5:72 

19.13 

17.72 

18.09 

18.26 

Niederschlag  • • 

6.90 

7.39 

7.20 

8.96 

8.74 

Asparagin -N  • • 

9 

11.74 

4.27 

4.33 

4.96 

Wie  man  aus  diesen  Zahlen  sieht,  beträgt  die  auf  die 
Eiweissstoffe  fallende  Stickstoffmenge  im  Mittel  etwa  des 
in  den  grünen  Pflanzen  enthaltenen  Gesamtstickstoffs;  auf  die 
Amidoverbindungen  fällt  etwas  weniger  als  '/s  (18®/o)  desselben. 
Bei  Beginn  der  Entwickelung  fällt  ein  beträchtlicher  Teil 
(etwa  60®/o)  des  Amidstickstoffs  auf  Asparagin,*)  später  nimmt 
dieses  Verhältnis  beträchtlich  ab. 

Die  in  Phosphorwolframsäure-Niederschlag  eingegangene 
Stickstoffmenge  zeigt  keine  besondere  Schwankungen,  indem  sie 
etwa  Vu  des  Gesamtstickstoffs  beträgt. 

')  Diese  Zahl  ist  nicht  durch  eine  direkte  Bestimmung,  sondern  durch 
Addieren  der  für  den  Stickstoff  der  unten  folgenden  Gruppen  erhaltenen 
Zahlen  erhalten  worden. 

*)  Man  könnte  denken,  dass  die  bei  Asparagin-Bestimmnngen  erhaltenen 
geringen  Mengen  von  Stickstoff  anderen  Quellen  entstammen  können;  da 
Asparagin  in  den  Pflanzen  der  3 ersten  Perioden  gefunden  worden  ist,  so 
kann  es  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  der  grösste  Teil  jener  Stickstoffmenge 
wirklich  dem  Asparagin  gehört. 
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Der  Procent- Gehalt  an  Lecithin  nimmt  allmählich  ab  in  den 
grQnen  Pflanzen,  wie  es  anch  für  die  etiolierten  Keimlinge  be- 
obachtet worden  ist.*) 

Wenn  wir  aus  den  bei  der  Analyse  und  für  das  Gewicht 
der  3-  und  9-tägigen  grünen  Pflanzen  gefundenen  Zahlen  die 
absoluten  Mengen  des  Amidstickstoffs  berechnen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Quantität  desselben  um  mehr  als  3 mal  sich  ver- 
mehrte. Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  nach  Emmerling  die 
Amidoverbindnngen  nicht  nui‘  als  Zerfallsjirodukte  der  Eiweiss- 
stofle  auftreten  können,  sondern  auch  als  Übergangsglieder  von 
den  einfachsten  von  den  Pflanzen  aufgenommenen  Stickstoflf- 
verbindnngen  zu  den  Eiweissstoffen,  welche  aus  diesen  Ver- 
bindungen schliesslich  gebildet  werden. 

Was  das  Asparagin  anbetrifPt,  so  berechnet  sich  auch  für 
dasselbe  eine  bedeutende  Zunahme;  es  wäre  aber  gewagt,  diese 
Berechnung  als  einwurfsfrei  zu  betrachten,  da  die  für  den 
Asparaginstickstoff  gefundenen  Zahlen  so  gering  waren,  dass 
eine  Schwankung  in  der  zweiten  Decimale  schon  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Berechnung  ausübte. 

Aue  den  bei  der  Untersuchung  der  grünen  Pflanzen  und 
etiolierten  Keimlinge  gewonnenen  Versuchsergebnissen  geht 
hervor,  dass  ihre  Zusammensetzung  in  qualitativer  Beziehung 
fast  gleich  ist;  der  Unterschied  liegt  nur  in  den  Mengen- 
verhältnissen, in  denen  die  verschiedene  Stoffe  auftreten. 


Zum  Schluss  will  ich  noch  die  Resultate,  zu  denen  ich 
durch  meine  Arbeit  gekommen  bin,  in  folgenden  Sätzen  kurz 
resümieren. 

1.  Der  beobachtete  Stickstoffverlust  bei  der  Keimung  der 
Wickensamen  lässt  sich  genügend  durch  die  Abgabe  eines  Teils 
der  stickstoffhaltigen  Stoffe  an  das  Wasser,  in  welchem  die 
Samen  eingeweicht  waren,  erklären. 

2.  Die  Produkte  des  Eiweisszerfalls  gehören  grösstenteils 
den  Verbindungen  an,  die  durch  Phosphorwolframsäure  nicht 
gefällt  werden,  d.  h.  es  sind  hauptsächlich  Amidoverbindungen; 
die  geringe  Zunahme  der  in  den  Phosphorwolframsäurenieder- 

*)  Zieht  man  die  beim  Wachsen  stattfindende  Gewichtszunahme  in 
Betracht,  so  ergiebt  sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Zunahme  der  absoluten 
Ven^  des  Ledtbins. 
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Bchlag  eingehender  Stickstofimenge,  welche  in  10  tägigen  Keim- 
lingen beobachtet  wurde,  erklärt  sich  durch  die  Bildung  von 
Gnanidin  und  das  Freiwerden  des  Cholins  beim  Lecithin- 
zerfall. 

3.  Unter  den  Amidoverbindungen  nimmt  seiner  Quantität  * 
nach  das  Asparagin  den  ersten  Platz  ein,  demselben  gehören 
ungefähr  60  ®/o  der  im  Filtrat  von  Phosphorwolframsäurenieder- 
schlag sich  findenden  Stickstoffinenge;  auf  die  anderen  Amido- 
verbindungen fallen  somit  immer  noch  */s  des  in  jenem  Filtrat 
befindlichen  Stickstoffs. 

4.  Die  Trockensubstanz  der  Axenorgane  ist  viel  reicher 
an  stickstoffhaltigen  Stoffen,  als  die  der  Kotyledonen,  was 
hauptsächlich  von  der  Anhäufung  der  nicht  eiweissartigen  Stick- 
stoffverbindungen in  den  ersteren  abhängt,  obgleich  die  Aien- 
organe  auch  an  Ei  weissstoffen  reicher  sind. 

5.  Die  Stickstoffmenge,  welche  den  im  unverdaulichen 
Rückstand  enthaltenen  Verbindungen  angehört,  hat  bei  der 
Keimung  nicht  zugenommen. 

6.  Unter  den  nicht  proteinartigen  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindungen findet  sich  Ammoniak  nur  in  höchst  geringen 
Mengen  vor. 

7.  Bei  der  Umwandlung  der  Stärke  bilden  sich  Rohrzucker, 
vielleicht  auch  andere  lösliche  Kohlenhydrate,  welche  die 
FzHiiiNo’sche  Lösung  nicht  direkt  reduzieren.  Ein  diese  Lösung 
direkt  reduzierender  Zucker  findet  sich  in  beträchtlicher  Menge 
nur  in  den  Pflanzen  der  I.  Periode. 

8.  Vergleicht  man  den  Vorgang  des  Eiweisszerfalls  mit 
dem  Zerfall  der  Kohlenhydrate,  so  kann  mau  keinen  Zusammen- 
hang zwischen  denselben  finden:  der  grösste  Teil  der  Eiweiss- 
stoffe  zerfiel  in  den  ersten  10  Tagen  der  Keimung,  wo  die 
Pflanzen  noch  reich  an  Kohlenhydraten  waren. 

9.  Die  Kalksalze  beschleunigen  die  Entwickelung  der 
Pflanzen,  ohne  einen  einseitigen  Einfluss  auf  den  Transport  der 
Eiweissstoffc  oder  der  Kohlenhydrate  anszuUben,  und  ohne  den 
allgemeinen  Charakter  des  Eiweisszerfalls  zu  verändern. 

10.  Während  in  der  etiolierten  Pflanze  das  Asparagin  im  Ver- 
hältnis zu  den  anderen  Amidoverbindungen  beständig  znnimmt, 
nimmt  es  in  den  normalen  Pflanzen  ab ; es  findet  sich  jedoch  in 
diesen  Pflanzen  noch  soviel  Asparagin,  dass  dasselbe  selbst  ans  den 
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blähenden  Pflanzen  abgeschieden  werden  kann.  Die  qualitative 
Zusammensetzung  der  etiolierten  Keimpflanze  und  der  grünen 
Pflanze  zeigte  eine  grosse  Ähnlichkeit;  der  Unterschied  besteht 
hauptsächlich  in  den  quantitativen  Verhältnissen. 


Analytische  Belege. 

GeaamtstlekstoffbestimmanireB. 


No. 

Substanz 

4) 

'S 

a » 

CS  ^ 

S s 

eg 

*5 

o 

a 

5 

X 

M 

S g 

' 3 

te  e d 
c d .W 
V. 

3 

•eJ 

iia 

ts 

■B  ö 

4>  M 

**=  U 9 
2 

jSPA 

< 

ä 

c 

cn 

a 

£»0  63 
^ CO 

0 0 

® 

CO 

ccm 

»/ 

Io 

o~" 

1. 

Samen 

a) 

1.9782 

66.0 

91.00 

5.16 

1 

b) 

1.5490 

56.0 

77  00 

4.98 

U.07 

100.00 

5.07 

c) 

l] 

1.4476 

52.5 

73.60 

5.08 

1 

2. 

Etiolierte  Keimlinge 
I.  Periode 

0.9055 

0.6930 

35.5 

26.6 

49.00 

37.10 

5.41 

5.35 

|5.38 

90.99 

6.91 

3. 

Etiolierte  Keimlinge 

a) 

1.0000 

41.6 

58.10 

5.81 

|6.81 

92.40 

6.29 

II.  Periode 

b) 

1.0000 

41.5 

68.10 

5.81 

4. 

Etiolierte  Keimlinge 

a) 

1.4780 

68.6 

95.90 

6.42 

|6.44 

93.63 

6.88 

III.  Periode 

b) 

0.7810 

36.0 

50.40 

6.47 

5. 

Etiolierte  Keimlinge 

a) 

1.0000 

49.7 

69.68 

6.96 

|6.96 

92.85 

7.47 

IV.  Periode 

b) 

1.0000 

49.8 

69.72 

6.97 

6. 

Kotyledonen  von  den 

a) 

0.5000 

11.6 

16.10 

3.22 

1.  519 

90.81 

3.64 

Pflanz.  IV.  Periode 

b) 

0.6000 

11.6 

16.10 

3.22 

7. 

Azenorgane  d.  Pflan- 

a) 

0.6000 

31.7 

44.38 

8.87 

|8.90 

89.00 

10.00 

zen  IV.  Periode 

b) 

0.5000 

31.9 

44.66 

8.93 

8. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

a) 

0.5000 

13.8 

1932 

3.86 

|3.86 

92.20 

4.12 

zen  ohne  CaSOg 

b) 

0.6000 

13.8 

19.32 

3.86 

9. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

a) 

0.5000 

11.2 

15.68 

3.13 

^3.16 

88.06 

3.69 

zen  mit  CaSO« 

0.5000 

11.4 

15.96 

3 19 

10. 

Azenorgane  d.  Pflan- 

ai 

0.6000 

30.8 

42.42 

8.48 

\ H ,'i4 

89.02 

9.69 

zen  ohne  CaSOg 

b) 

0.5000 

30.7 

41.98 

8.69 

11. 

Azenorgane  d.  Pflan- 

a) 

0.6000 

29.0 

40.60 

8.12 

l R 1 3 

89.57 

9.07 

zen  mit  CaSOg 

b) 

0.6000 

29.1 

40.74 

8.15 

12. 

Grüne  Pflanzen  I. 

a) 

1.5780 

47.1 

65.94 

4.18 

|4.21 

91.60 

4.59 

Periode 

b) 

0.6020 

18.3 

26.62 

4.25 

13. 

Grüne  Pflanzen  11. 

a) 

1.0000 

21.8 

30.52 

3.06 

^3.09 

93.14 

3.33 

Periode 

b) 

1.0000 

22.4 

31.34 

3.13 

14. 

Grüne  Pflanzen  III. 

0.7025 

14.0 

19.60 

2.79 

|2.75 

93.76 

2.93 

Periode 

b) 

1.3100 

25.5 

35.70 

2.72 

')  Sämtliche  Stickstoff bestimmnugen  wurden  nachKjCLDaBL  ansgefUhrt; 
nrficktitriert  wurde  mit  einer  ’/,g  n.  Ammoniaklauge.  In  der  mit  der  Überschrift 
„Ammoniak,  ccm“  versehenen  Koinmne  ist  oben  die  Anzahl  der  ccm  Ammoniak- 
lange angegeben,  welche  der  Vorgefundenen  Stickstoffmenge  entspricht. 
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Dm.  Pruiiiscbmikow: 


Bestlmmna^en  des  Prote^'nstlekstoffs.  '>>' 


No. 

Substanz 

e ^ 

§ u 
^ £ 

P 

Ammoniak 

Stickstoff 

Im  — 

•o  S M 

st-  S 

'S  o oe 

2 "ä  'S 
5 *'•1 
eeco 

■?s 

Mittel 

j> 

i|i 

^ 00  OS 

ul  ^ 
^ c 

Stickstoff  in 
der  Trocken- 
substanz 

ccm 

mg 

% 

o~' 

% 

1. 

Samen 

a)  1.8288 

b)  1.3835 

55.3 

42.7 

77.42 

59.86 

4.32 

4.23 

}4.28 

93.96 

4.66 

2. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  1.1183 

20.7 

28.98 

2.59 

90.99 

2.91 

I.  Periode 

18.2 

25.48 

2.71 

1 0 6.5 

3. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  2.0000 

29.7 

41.58 

2.08 

^2.07 

92.40 

2.24 

II.  Periode 

b)  1.7380 

25.6 

35.84 

2.06 

4. 

Etiolierte  Keimlinge 

18.5 

18.90 

1.89 

^ 1 Q9 

93.63 

2.06 

III.  Periode 

b)  1.0000 

mm 

19.60 

1.96 

6. 

a)  1.0000 

14.5 

20.30 

2.03 

92.85 

2.15 

IV.  Periode 

bl  1.0000 

■ES] 

19.74 

1.97 

6. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

12.0 

16.80 

1.68 

— 

90.81 

1.86 

7. 

Axenorgane  d.  Pflan- 

15.6 

21.70 

2.17 

— 

89.00 

2.44 

zen  IV.  Periode 

8. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

a)  1.0000 

11.5 

16.10 

1.61 

1 1 

88.06 

1.83 

zen  mit  CuSOi 

b)  1.0000 

11.6 

16.10 

1.61 

9. 

a)  1.0000 

14.8 

20.72 

2.07 

^2.09 

92.20 

2.26 

b)  1.0000 

16.1 

21.14 

2.11 

ilil 

1.  ;l  1 1 nii  ; 1 1 1 tli  ll  U 1 M H 

a)  1.0000 

17.3 

24.22 

2.42 

1 2.44 

89.67 

2.78 

zen  mit  CaSO« 

b)  1.0000 

17.6 

24.64 

2.46 

11. 

Axenorgane  d.  Pflan- 

a)  1.0000 

17.6 

24.64 

2.46 

i 4{) 

89.02 

2.72 

li  ■■null 

■Ir»] 

23.80 

2.38 

12. 

Grüne  Pflanzen  I. 

1?  Ikiji*  !l 

32.20 

3.16 

|3.15 

91.60 

3.44 

Periode 

li  A 

IBQ 

23.80 

3.15 

13. 

Grüne  Pflanzen  II. 

a)  0.8446 

14.8 

20.72 

2.45 

^2.47 

93.14 

2.66 

Periode 

b)  1.2557 

22.5 

31.50 

2.60 

14. 

Grüne  Pflanzen  III. 

19.8 

27.72 

2.12 

|2.12 

93.76 

2.26 

Periode 

b)  1.2120 

18.5 

26.90 

2.13 

16. 

Grüne  Pflanzen  IV. 

ai  1.1322 

14.6 

20.44 

1 1.89 

91.65 

2.06 

Periode 

38.1 

63.34 

1.98 

Bestimmunfcen  des  im  PW-Niederschla^  eingehenden  Stickstoffs. 


No. 

1 

Substanz 

An- 

gewandte 

Menge 

Stick- 

stoff 

mg 

Stickstoff 
der  angew. 
Substanz 

0/ 

'0 

Stickstoff 
in  der 
Trocken- 
Bubstans 

% 

1. 

Samen 

6.5638 

10.8 

16.12 

0.27 

0.29 

2. 

Etiolierte  Keimlinge 
I.  Periode 

1.1183 

4.1 

6.74 

0.61 

0.56 

8 

Etiolierte  Keimlinge 
11.  Periode 

3.2365 

10.0 

14.00 

0.43 

0.46 
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No. 

Substanz 

An- 

gewandte 

Menge 

Am- 

moniak 

com 

Stick- 

stoff 

mg 

Stickstoff 
der  angew. 
Substanz 

"/ 

/o 

Stickstoff 
in  der 
Trocken- 
substanz 

“.'0 

4. 

Etiolierte  Keimlinge 
III.  Periode 

2.0000 

4.0 

5.60 

0.28 

0.30 

6. 

Etiolierte  Keimlinge 
rV.  Periode 

2.0000 

4.0 

5.60 

0.28 

0.30 

6. 

Axenorgane  d.  4ÜtAg. 
Pflanzen 

2.0000 

4.8 

6.72 

0.34 

0.37 

7. 

Axenorgane  d Pflan- 
zen 4-  l’o  SO4 

2.0000 

12.3 

17.12 

0.86 

0.97 

8. 

Axenorgane  d.  Pflan- 
zen ohne  CaSO« 

2.0000 

15.8 

22.12 

1.10 

1.24 

9. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 
zen mit  CaSOi 

2.0000 

3.0 

4.20 

0.21 

0.24 

10. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 
zen ohne  CaS04 

2.0000 

4.0 

5.60 

0.28 

0.30 

11. 

Grüne  Pflanzen  I. 
Periode 

1.7705 

4.0 

5.60 

0.32 

0.34 

12. 

Grüne  Pflanzen  II. 
Periode 

2.100.3 

3.4 

4.76 

0.23 

0.24 

13. 

Grüne  Pflanzen  III. 
Periode 

1.6210 

2.7 

3.88 

0.25 

0.26 

14. 

Grüne  Pflanzen  IV. 
Periode 

2.6800 

4.2 

5.88 

0.22 

0.24 

Bestiminungen  des  Amtdatickstoffs. 


t 9. 

K 

fc  0 

© iU 

No. 

Substanz 

g ^ g 

. 

k 7? 

*5 

© 

S 

s 

oa 

© 

0 2 5 
a 

OM  S 

S 'S 

B 

< 

CO 

■ä  ^ 

03  g >» 

w § 

ö CC 

< ® 

CO  oS 

tS3 

»0 

ccm 

mg 

% 

Vo 

1. 

Samen 

5.5638 

»)  V* 

b)  V. 

3.2 

3.3 

4.48 

4.62 

032 

0.33 

|o.33 

0.36 

2. 

Etiolierte  Keimlinge 

1.1183 

a)  Vs 

8.8 

12.32 

2.20 

|2.22 

2.41 

I.  Periode 

b)  Vs 

9.0 

12.60 

2.25 

3. 

Etiolierte  Keimlinge 

3.2365 

a)  V4 

18.2 

25.42 

3.48 

^3.48 

3.65 

II.  Periode 

b)  V4 

18.2 

25.42 

3.48 

4. 

Etiolierte  Keimlinge 

2.0000 

a1  Vs 

11.8 

16.62 

4.13 

|4.16 

4.45 

III.  Periode 

b)  Vs 

12.0 

16.80 

4.20 

6. 

Etiolierte  Keimlinge 

2.0000 

a)  ‘,'4 

16.3 

22.82 

4.56 

|4.59 

4.94 

rV.  Periode 

b)  V4 

16.6 

23.10 

4.62 

6. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

1.0000 

a)  Vs 

6.8 

9.52 

1.43 

|l.43 

1.58 

zen  rV.  Periode 

b)  Vs 

6.8 

9.62 

1.43 
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Dm.  Pkianischnikow: 


No. 

Substanz 

Z.  Extraktbereit, 
angewandte 
Menge 

Angew.  Teil 
des  Extraktes 

1 Ammoniak 

1 

4>  03 

w N 

2 

1 ''•2 

.H  §C'«3 

o5  § 
“/o 

Mittel  j 

^ a 

3 S2 

Im  cn 
P 

‘/v 

7. 

Axenofffane  d.  Pflan- 

1.0000 

a) 

14.9 

20.86 

6.26 

1 R 9A 

7 m 

zen  IV.  Periode 

b)  >/* 

14.8 

20.72 

6.22 

8. 

Axenorg-ane  d,  Pflan- 

2.0000 

a)  •/., 

22.6 

31.64 

4.76 

^ 4 7R 

S 3t 

zen  mit  CaSO^ 

b)  V» 

22.7 

31.78 

4.77 

9. 

Axenorgane  d.  Pflan- 

2.0000 

a)  >/., 

23.6 

33.04 

4.96 

\ X Q7 

zen  ohne  Ca  SO« 

b)  V» 

23.7 

33.18 

4.98 

10. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

2.0000 

a)  'U 

6.0 

7.00 

1.40 

1 

zen  mit  CaSO« 

b)  V. 

5.0 

7.00 

1.40 

1 1 tf' 

11. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

2.0000 

al  '14 

5.2 

7.28 

1.46 

\ 1 i.<t 

1 fifi 

zen  ohne  CaSO« 

b)  'U 

6.0 

7.00 

1.40 

12. 

Grüne  Pflanzen  I. 

1.7705 

a)  >/« 

2.6 

3.60 

0.79 

l.  0 gn 

0 gg 

Periode 

b)  'U 

2.6 

3.64 

0.82 

13. 

Grüne  Pflanzen  II. 

2.0703 

a)  Vi 

2.1 

2.94 

0.57 

V 0 

0 59 

Periode 

b)  V4 

2.0 

2.80 

0.54 

14. 

Grüne  Manzen  UI. 

1.5210 

a)  V. 

1.2 

1.68 

0.60 

Periode 

b « . 

1.2 

1.68 

0.50 

16. 

Grüne  Pflanzen  IV. 

2.0000 

a)  V! 

1.7 

2.38 

0.47 

n M 

Periode 

b)  -/* 

1.6 

2.24 

0.46 

Bestimmungen  des  Nnclelnstickstoffs. 


No. 

Substanz 

Angewandte 

Substanz- 

menge 

.s 

’p 

e 

B 

< 

ccm 

N 

mg 

V.  ei 

0>  S 
2 3 1 

r-S  a;  >S 

M § 

“/o 

Mittel 

Stickstoff  1 
2?  der  Trocken- 
substanz 1 

1. 

Samen 

a)  2.0000 

6.6 

9.16 

0.46 

b)  2.0000 

6.6 

9.16 

0.46 

2. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  1.0000 

2.8 

3.92 

0.39 

^ n an 

n AA 

I.  Periode 

b)  1.0000 

3.0 

4.20 

0.42 

3. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  2.0000 

6.3 

8.82 

0.44 

0 4g 

0 47 

n.  Periode 

b)  2.0000 

6.0 

8.40 

0.42 

4. 

Etiolierte  Keimlinge. 

a)  2.0000 

7.3 

10.22 

0.51 

1.  n Rn 

0.63 

III.  Periode 

b)  2.0000 

6.9 

9.66 

0.48 

f “ 

6. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  2.0000 

7.6 

10.60 

0.53 

IV.  Periode 

b)  2.0000 

7.3 

10.22 

0.51 
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BeMtimmnngen  des  Asparaginstickstoffs. 


O 

k»  43 

U. 

*2 

«:  43  N 
o ^ c: 

No. 

Substanz 

cC  jg 

a 

Jä 

Jt  ^ “"B 

<5 

m 

’Tj  S ® 

« i 

^ BEr 
-t! 

N 

mg 

% 

0/ 

/o 

1. 

Etiolierte  l’tiunzon 

.o.OOtIO 

a i V, 

5.(5 

7.84 

1.25 

1 1.28 

1.40 

1.  Periode 

b) 

.6.8 

8.12 

1.30 

2. 

Etiolierte  l*flanzeii 
11.  Periode 

6.0000 

a)  Vs 
bl  >/s 

7.0 

7.2 

9.80 

10.08 

1.90 

2.04 

|2.0ü 

2.16 

3. 

Etiolierte  Pflanzen 
III.  Periwle 

.h.lHKlO 

»)  Va 

b)  '.'5 

fl.O 

9.0 

12.00 

12.00 

2.52 

2.62 

}.  2.52 

2.69 

4. 

Etiolierte  Pflanzen 

2.0000 

a)  ‘/s 

7.1 

9.94 

2.98 

|2,94 

3.10 

IV.  Periode 

b)  ’/s 

0.9 

9.00 

2.90 

5. 

Axeimrtrime  d.  Pflan- 

l.(KX)0 

6.8 

8.12 

3.24 

|3.19 

3.56 

zen  mit  Ca  SO* 

b Vr 

5.0 

7.84 

3.14 

6. 

Axeniirg.ane  d.  Pflan- 

I.OOOO 

«)  '/a 

0.0 

8.40 

3.30 

j.2.27 

3.07 

zen  ohne  Ca  SO, 

b)  ’,y 

5.7 

7.98 

3.18 

7. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

l.OtXK) 

a)  '/j 

0.8 

1.12 

0 45 

1 (1  4? 

0.47 

zen  mit  Ca  SO, 

b)  ‘/j 

0.7 

0.98 

0.40 

8. 

Kotyledonen  d.  Pflan- 

1.0000 

a)  3/2 

1.0 

1.40 

0.60 

1 0.50 

0.00 

zen  ohne  Ca  SO, 

b)  ’/s 

1.0 

1.40 

0.50 

9. 

Orline  Pflanzen  1. 

20  g 

ft)  Vr 

9.2 

12.88 

0.61 

|0.50 

0.54 

Periode 

bl 

8.8 

12.32 

0.49 

10. 

Grüne  Pflanzen  II. 

20  „ 

“)  ’/s 

3.9 

Ö.4I) 

0.14 

^0.13 

0.14 

Periode 

b)  % 

3.8 

6.32 

0.13 

11. 

Grüne  Pflanzen  III. 

20  „ 

a)  Vs 

1.8 

2.52 

0.12 

|0.12 

0.13 

Periode 

b)  'k 

1.8 

2.52 

0.12 

12. 

Grüne  Pflanzen  IV. 

20  ,. 

a)  Vs 

2.0 

2.80 

0.14 

|0.13 

0.14 

Periode 

b)  Va 

1.8 

2.62 

0.12 

13. 

Samen 

6.0000 

a)  V'5 

b)  V6 

0.4 

0.0 

0.50 

084 

0.06 

0.08 

|0.07 

0.07 

BestlMimnagen  des  Ammonlakstiekstoffs. 


N«. 

Substanz 

Angewandte 

Menge 

NH, 

ccm 

N 

mg 

N 

% 

1. 

Samen 

6.0000 

0.1 

0.14 

0.0028 

2. 

Etiolierte  Keimlinge 
I.  Periode 

1.0000 

0.3 

0.42 

0.04 

3. 

Etiolierte  Keimlinge 
II.  Periode 

1.0000 

0.3 

0.42 

0.04 

4. 

Etiolierte  Keimlinge 
in.  Periode 

1.0000 

0.16 

0.21 

0.02 
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Dm.  Pbuhuchhikow  : 


B««tiBiniaBg:eB  des  lther«xtrakte«. 


No. 

Substanz 

m 

Rohfett 

Rohfett 

Mittel 

*/o  der 
Trocken- 

gewogen 

gabetanz 

wBM 

0/ 

Io 

1. 

Samen 

a)  10 

0.0749 

0.75 

b)  10 

0.0754 

0.75 

0.76 

0.80 

c)  10 

0.0758 

0.76 

) 

2. 

EtioUerte  Keimlinge 

a)  10 

0.1495 

1.49 

^ 1.42 

1.56 

I.  Periode 

b)  10 

0.1360 

1.36 

3. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  10 

0.1490 

1.49 

\ 1.46 

1.58 

II.  Periode 

b)  10 

0.1430 

1.43 

4. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  5 

0.0686 

1.37 

1 1.43 

1.62 

III.  Periode 

b)  5 

0.0740 

1.48 

6. 

Etiolierte  Keimlinge 

a)  ö 

0.0772 

1.64 

J 1.50 

1.68 

rV.  Periode 

b)  5 

0.0730 

1.46 

6. 

(irttne  Pflansen  I. 

a)  10 

0.3214 

3.21 

1 3.17 

3.46 

Periode 

b)  8.2620 

0.2594 

3.14 

7. 

Grüne  Pflanzen  II. 

a^O 

0.2590 

2.59 

1 2.62 

2.70 

Periode 

b)10 

0.2458 

2.46 

8. 

Grüne  Pflanzen  III. 

a)10 

0.2500 

2.50 

J 2.46 

2.60 

Periode 

b)10 

0.2390 

2.39 

9. 

Grüne  Pflanzen  I\'. 

a)  10 

0.1780 

1.78 

1 1.78 

1.95 

Periode 

b)10 

0.1700 

1.79 

Leclthlnbe«tlmmnn|reB. 


No. 

Substanz 

An- 

gewandte 

Mg,P.j()j 

Lecithin 

m 

% der 
Trm-ken- 

Menge 

wogen 

Substanz 

«r 

Io 

1. 

Samen 

ai  10 

0.0132 

0.96 

1 0.98 

1.04 

bl  10 

0.0140 

1.02 

■2. 

Etiolierte  Pflanzen 

a)  10 

0.0070 

0.51 

^ 0.63 

0.58 

I.  i‘erii«le 

b)  10 

0,0076 

0.55 

3. 

Etiolierte  Pflanzen 

a)  10 

O.CKMiS 

0.46 

j 0.50 

0.54 

II.  Periode 

b)  10 

0.0076 

0.55 

1. 

Grüne  Pflanzen  I 

a)  10 

O.OOIH) 

0,65 

\ 0.66 

0,72 

Periode 

bj  10 

0.0094 

0.68 

i). 

Grüne  Pflanzen  II. 

a 10 

().(K)90 

0.()5 

1 0.62 

0,66 

Periode 

b)  10 

0.0082 

0.59 

6. 

Grüne  Pflanzen  III. 

a)  10 

0.ai48 

0.35 

l 0 35 

0.37 

Periode 

b)  10 

0.00.50 

0.36 

7. 

Grüne  Pflanzen  IV. 

a)  10 

0.0050 

0.36 

1 0,32 

0.36 

Periode 

b)  10 

0.0040 

0.29 
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No. 

Substanz 

An- 

gewandte 

Menge 

Asche 

gewogen 

°/o  der 
Asche 

®/o  der 
Trocken- 
substanz 

Mittel 

1. 

Samen 

a)  5.0000 

b)  6.0000 

0.1530 

0.1550 

3.06 

3.10 

3.26 

3.28 

1 3.27 

2. 

Etiolierte  Pflanzen 

a)  3.0000 

0.1062 

3.59 

3.89 

^ 3.90 

I.  Periode 

b)  1.0000 

0.0367 

3.57 

3.92 

3. 

Etiolierte  Pflanzen 

a)  2.7349 

0.1107 

4.05 

4.38 

1 4.36 

n.  Periode 

b)  2.0000 

0.0782 

3.91 

4.34 

4. 

Etiolierte  Pflanzen 

a)  2.7898 

0.1212 

4.34 

4.64 

1 4.86 

m.  Periode 

b)  2.0000 

0.0877 

4.38 

4.68 

5. 

Etiolierte  Pflanzen 

a)  2.1820 

0.1000 

4.58 

4.93 

1 5.00 

IV.  Periode 

b)  2.0000 

0.0942 

4.72 

5.06 

Bestiminnngen  der  Kohlenhydrate  insgeBamt. 


V 

a 

1 

O 

a 

No. 

Substanz 

'S 

a « 

et  bC 

Im 

sc 

o 

^ 0> 
S £ 

% 

4M 

o 

00 

kl 

a 

S)« 

ba 

a 

« 

H 

S 

|s 

•< 

o 

n 

P 

©■ 

1. 

Samen 

1.0000 

a)  Vb 

b)  Vb 

175.0 

176.2 

89.5 

89.6 

|89.5 

44.76 

48.61 

2. 

Etiolierte  Pflanzen 
I.  Periode 

1.0000 

a)  Vb 

b)  ‘/b 

121.0 

118.6 

61.6 

60.4 

|ei.o 

30.6 

33.61 

3. 

Etiolierte  Pflanzen 
II.  Periode 

1.0000 

a)  Vb 

b)  ’/b 

88.0 

90.0 

44.9 

46.9 

^45.4 

22.7 

24.57 

4. 

Etiolierte  Pflanzen 
in.  Periode 

1.0000 

a)  Vb 

b)  Vb 

66.0 

56.5 

28.8 

29.0 

|28.9 

14.46 

15.44 

5. 

Etiolierte  Pflanzen 

2.0000 

a)  V« 

b)  V« 

94.8 

48.3 

|48.8 

9.76 

10.52 

rv.  Periode 

96.6 

49.3 

Bestlmmnngen  der  ISsUchen  Kohlenhydrate. 


No. 

Substanz 

i 

Angewandte 

Menge 

Cu  gewogen 

Berechnet  Dex- 
trose 

Mittel 

O 

o"  . 

.5  S „ 

5 «d  0) 

p 

®/o  der  Trocken-  1 
Substanz  1 

1. 

Samen 

a)  0.5000 

61.6 

26.7 

b)  0.5000 

60.0 

26.9 

> 26.3 

5.26 

5.69 

2. 

Etiol.  Keimpflanzen 

a)  0.6000 

94.0 

47.9 

I.  Periode 

b)  0.6000 

92.6 

47.2 

> 47.6 

9.60 

1Ü.44 
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ff 

W 

O 

a 

a ^ 

S 

V 

o 

Q 

^ 4» 

a ^ 

•“ää 

M M 

o 3 

No. 

Substanz 

St  g 
S)» 

a 

-< 

OH 

U 

0 

V n 
^ 2 

Im 

4> 

n 

Mittel 

S ö a 

ia  1-  S 

S-o 

P 

H (c 

*§ 
^ OB 
>0 

3. 

Etiol.  Keimpflanzen 

a)  0.6000 

91.0 

46.4 

1 

[ 47.0 

9.40 

10.1 

n.  Periode 

b)  0.5000 

93.6 

47.6 

J 

4. 

Etiol.  Keimpflanzen 

a)  0.6000 

99.6 

60.6 

1 

\ 51.0 

8.60 

9.09 

ni.  Periode 

b)  0.6000 

101.0 

61.4 

J 

6. 

Etiol.  Keimpflanzen 

a)  1.0000 

112.0 

67.0 

[ 57.0 

6.70 

6.13 

IV.  Perioide 

b)  1.0000 

111.8 

57.0 

J 

Bestimmungen  der  Glukosen. 


1.  Etiol.  Keimpflsnien  a)  0.8333  43.6  22.7  \ oon  oct 

I.  Periode  b)  0.8333  41.0  21.4  / ^ ^ ^ 


1 
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Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Guano. 

Von 

EMIL  HASELHOFF-Mttnster  i.  W. 


Schon  seit  längerer  Zeit  ist  bei  den  an  der  hiesigen 
Versuchs-Station  ausgefiihrten  Stickstoffbestimmungen  im  6uano 
die  Beobachtung  gemacht  worden,  dass  die  JoDLBAüa’sche 
Methode  mit  PhenolschwefelsÄure  selbst  bei  Anwendung  der  von 
A.  SüiiLWALD’)  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  bisweilen  zu 
niedrige  Resultate  liefert.  Infolgedessen  wurde  hier  der  Stick- 
stoff im  Guano,  ausser  nach  der  JoDLBAua’schen  Methode, 
stets  auch  noch  in  der  Weise  bestimmt,  dass  5 g Guano 
auf  einem  Filter  mit  Wasser  ausgewaschen  wurden,  das  Filtrat 
auf  250  ccm  gefüllt  und  in  je  25  ccm  = 0.5  g Substanz  der 

Salpeter f-  Amraoniakstickstoff  nach  ülsch  und  in  dem  auf 

dem  Filter  verbleibenden  Rückstand  der  organisch  gebundene 
Stickstoff  nach  Kxeldahl  bestimmt  wurde. 

Die  Unsicherheit  der  JoDLBAun’schen  Methode  geht  auch  aus 
folgendem  Fall  hervor.  Von  3 Versuchs-Stationen  wurden  Proben 
von  aus  derselben  Ladung  stammendem  Peru-Guano  untersucht  und 
wurde  gefunden  an  Stickstoff  nach  der  JonnBAXTB’schen  Methode; 

I.  n.  in. 

7.20  7o  6.87  »/o  6.86  o/o 

während  hier  nach  der  kombinierten  UnscH-KjELDAHn’schen 
Methode  gefunden  wurden: 

a)  7.650  0 b)  7.570/0. 

Infolge  dieser  Differenzen  übersandte  uns  die  Versuchs- 
Station  I ihre  Probe  zur  Untersuchung,  und  fanden  wir  darin 
an  Stickstoff  nach  der  Methode  von 

JODUiAUB  ÜLSCB-KjKLDAHL 

a)  6.980/0  7.03  o/o  a)  7.50  o/j  7.43  »/o. 

•)  Chem.  Zt«.  1890,  14,  No.  99. 

▼enaoiw-StatiODeii  Bd.  XLV.  19 


/ 
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Exil  Haselhoff; 


Diese  grossen  Differenzen  können  nur  von  der  Methode 
herrühren.  Um  die  Ursache  dieser  Differenzen  aufzudecken  oder 
doch  wenigstens  weiteres  Material  dafür  zu  liefern,  dass  die 
JoDiiBAus’sche  Methode  nicht  in  allen  Fällen  zuverlässig  ist, 
habe  ich  sowohl  nach  der  JoDLBAus’schen  Methode,  wie  auch 
nach  dem  oben  angegebenem  kombinierten  Ui^ch-Kjbldahl 'sehen 
Verfahren  eine  grössere  Reihe  von  rohen  and  aufgeschlossenen 
Guanosorten  untersucht;  ein  Teil  dieser  Guanosorten  ist  uns 
von  den  Anglo-Kontinentalen  Guano-Werken  bereitwilligst  zur 
Verfügung  gestellt,  der  Rest  ist  den  hier  in  letzter  Zeit  zur 
Untersuchung  eingegangenen  Guanoproben  entnommen. 

Die  Untersuchungen  ergaben  im  Mittel  von  mindestens 
2 gut  übereinstimmenden  Analysen  folgende  Resultate: 


No. 

JODLBAUR 

StickfltofF 

0/ 

/o 

l 

NH,  + N,05 
Stickstoff 
% 

lsch-Kjbldah 

Org.  geh. 
Stickstoff 

% 

L 

Gesamt- 

Stickstoff 

X 

1. 

8.91 

6.60 

2.68 

9.28 

2. 

8.38 

7.40 

1.15 

8.55 

3. 

7.69 

6.05 

1.87 

7 92 

4. 

3.08 

2.22 

1.15 

3.37 

5. 

4.80 

3.92 

1.23 

5.15 

6. 

5.61 

4.27 

1.49 

5.76 

7. 

1.61 

1.13 

0.65 

1.78 

8. 

2.92 

2.76 

0.36 

3.12 

9. 

7.26 

6.91 

0.41 

7..32 

10. 

7.20 

6.60 

0.66 

7.26 

11. 

7.04 

6.29 

0.75 

7.04 

12. 

6.95 

7.22 

0.16 

7.38 

13. 

7.15 

6.98 

0.35 

7.33 

14. 

7.17 

6.83 

0.29 

7.12 

1.5. 

4.92 

4.97 

0.18 

5.15 

16. 

8.01 

6.83 

0.39 

1.22 

17. 

7.18 

7.33 

0.22 

8.56 

18. 

7.44 

7.22 

0.38 

7.60 

19. 

7.03 

6.75 

0.39 

7.14 

20. 

7.04 

7.15 

0.41 

7.65 

Nach  Ulscb- 
Kjkloabl 
mehr  (-f-)  oder 
weniger  ( — ) 
wie  nach 
JooLBAtrea 


-f  0.37 
4-0.17 
+ 0.33 
+ 0.29 
+ 0..% 
+ 0.16 
+ 0.17 
+ 0.30 
+ 0.06  , 
+ 0.06 
± 0 
+ 0.43 
+ 018 
— 0.05  * 
+ 0.23  t 
4-0.21 
+ 0.37 
+ 0.16 
0.08 
-J-  0 .51 


Darnach  ist  in  einzelnen  Fällen  die  Differenz  zwischen 
beiden  Methoden  eine  so  geringe,  dass  sie  als  innerhalb  der 
Fehlergrenze  liegend  unbeachtet  bleiben  kann,  in  vielen  Fällen 
aber  differieren  die  Resultate  sehr. 
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Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  die  niedrigeren  Befunde 
nach  der  JoDLBAüs’schen  Methode  von  einem  höheren  Salpeter- 
B&oregehalt  der  Proben  herrUhren;  ich  habe  deshalb  in  den 
obigen  Proben  das  Ammoniak  durch  Destillation  mit  gebrannter 
Magnesia  getrennt  bestimmt  und  die  Salpetersäure  aus  der 
Differenz  berechnet.  Die  Resultate  sind  folgende: 


d 

2 

Nach  Ulhch- 
Kjkluahl 
mehr  (-{-)  oder 
weniger  (— ), 
als  nach 
JoDLBAUBB 

«I 

10 

Ammoniak  — 
-I-Sal- 
petersänre- 
Sticketoff 

“o 

Am- 

moniak- 

Stickstoff 

0 

0 

Salpeter- 

säure 

Stickstoff 

"/o 

ürgauisch 

gebundener 

Stickstoff 

0 

0 

Wasser 

0/ 

Jo 

1. 

-f  0.39 

6.60 

3.40 

3.20 

268 

20.54 

2. 

-f  0.17 

7.40 

6.23 

1.17 

1.15 

20.72 

.3. 

-1-0.33 

6.06 

5.27 

0.78 

1.87 

22.43 

4. 

-f  0.29 

2.22 

1.34 

0.88 

1.15 

18.12 

5. 

-I 

-0.36 

3..‘j6 

2.70 

0.80 

1.23 

11.77 

6. 

- 

r-0.15 

4.27 

3.39 

0.88 

1.49 

18.04 

7. 

-t-0.17 

1.13 

0.58 

0.55 

0.65 

6.69 

8. 

-f0.20 

2.76 

0.88 

1.68 

0.36 

8.86 

9. 

-f  0.06 

6 91 

6.60 

0 31 

0.41 

8.32 

10. 

-f  0.06 

6.60 

6.46 

0.14 

0.66 

6.01 

11. 

+ 0 

6.29 

6.82 

0.47 

0.75 

5.90 

12. 

X 0.43 

7.22 

6.76 

0.47 

0.16 

7.83 

13. 

- 

1-0.18 

6.98 

6.58 

0.40 

0.35 

7.01 

14. 

- 

-0.06 

6.83 

6.64 

0.29 

0.29 

11.13 

16. 

-0.23 

4.97 

4.27 

0.70 

0.18 

11.74 

16. 

- 

[-0.21 

6.as 

6.23 

0.60 

0.39 

9.86 

17. 

- 

hO.37 

7.38 

6.75 

0.58 

0.22 

6.91 

18. 

- 

-0.16 

7.22 

6.64 

0.68 

0.38 

6.28 

19. 

- 

-0.08 

6.75 

6.44 

0.31 

0.39 

10.09 

20. 

- 

h0.61 

7.14 

8.54 

0.60 

0.41 

8.83 

Diese  Zahlen  geben  für  die  oben  ausgesprochene  Vermutung 
keinen  bestimmten  Anhalt,  denn  obwohl  durchschnittlich  in  den 
Proben,  welche  nach  den  beiden  in  Frage  stehenden  Methoden 
keine  übereinstimmenden  Resultate  gaben,  der  Salpetersäuregehalt 
grösser  ist,  als  in  den  anderen  Proben,  so  sind  diese  Resultate  doch 
nicht  derartig  gut  übereinstimmend,  dass  daraus  sichere  Schlüsse  be- 
züglich der  Ursache  der  grossen  Differenzen  gezogen  werden  können. 

Ich  habe  ferner  auch  die  Zahlen  für  den  organisch  ge- 
bundenen Stickstoff  hinzngefügt;  aus  einem  Vergleich  derselben 
mit  demjenigen  der  berechneten  Differenzen  der  beiden  Methoden 
folgen  ebenfalls  keine  Beziehungen,  und  muss  deshalb  auch 
der  Gedanke,  dass  die  Menge  des  organisch  gebundenen  Stick- 
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Stoffs  die  Sicherheit  der  JoDiiBAUB’schen  Methode  beeinflassen 
könne,  nach  diesen  Untersnchnngen  fallen  gelassen  werden. 

J.  König  hat  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  ’)  dass  die 
JoDiiBAüB’sche  Methode  nur  iu  hinreichend  trockenen  Salpeter- 
gemischen sichere  Resultate  liefert.  Ich  habe  deshalb  in  den  vor- 
stehenden Guanoproben  auch  die  Feuchtigkeit  bestimmt,  um  zu 
sehen,  ob  die  Höhe  des  Wassergehaltes  etwaige  Anhaltspunkte  für 
die  Fehlerquelle  der  JoDLBAira’schen  Methode  ergeben  würden. 
Nach  den  in  der  oben  aufgestellten  Tabelle  mitgeteilten  Resultaten 
bestehen  auch  zwischen  den  zu  niedrigen  Befunden  nach  der  Jodl- 
BAtTB’schen  Methode  und  dem  Wassergehalt  der  untersuchten  Proben 
keine  Beziehungen.  Die  Frage,  ob  bei  den  feuchten  Proben  keine 
so  gleichmässige  Verteilung  der  Substanz  stattflnden  kann,  da  sich 
leicht  Klümpchen  bilden  und  hierdurch  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  vermindert  wird,  wird  durch  diese  Untersuchungen 
nicht  gelöst;  ich  gedenke  hierauf  später  zurückzukommen. 

Die  hier  mitgeteilten  Differenzen  bei  der  Bestimmung  des 
Stickstoffs  im  Guano  lassen  eine  Prüfung  der  JoDLSAUB'schen 
Methode  als  dringend  notwendig  erscheinen.  Da  die  Befunde 
nach  der  kombinierten  ÜLscH-KjELDAHL’schen  Methode  jedenfalls 
als  richtig  gelten  müssen,  so  wäre  es  wünschenswert,  wenn  vor- 
läufig nach  dieser  Methode  gearbeitet  würde.  Dieselbe  nimmt 
weniger  Zeit  in  Anspruch,  als  die  JoDLBAUK’sche  Methode, 
Beim  Verbrennen  der  Substanz  nach  Jodlbauk  in  demselben 
Kolben  (von  etwa  700  ccm  Inhalt),  in  dem  nachher  auch  die 
Destillation  ausgeführt  wird,  wie  es  an  der  hiesigen  Versuchs- 
Station  üblich  ist,  sind  mindestens  12  Stunden  Verbrennnngs- 
dauer  notwendig,  um  gut  übereinstimmende  Resultate  zu  be- 
kommen, dagegen  erfordert  die  Methode  von  Ulsch  bekanntlich 
nur  sehr  wenig  Zeit,  und  auch  die  Verbrennung  des  Rückstandes 
zur  Bestimmung  des  organisch  gebundenen  Stickstoffs  ist  inner- 
halb weniger  (3 — 4)  Stunden  beendigt. 

Ein  Versuch  im  Guano  selbst  nach  der  Methode  von  Ulsch 
den  Salpeterstickstoff  zu  reduzieren  und  dann  die  Substanz  nach 
Kjbldahl  weiter  zu  verbrennen,  welches  Verfahren  schon  ander- 
weitig für  Salpetergemische  vorgeschlagen  worden  ist,  hat 
bisher  noch  zu  keinem  günstigen  Resultat  geführt. 


')  J.  König  ; Die  Untersnehang  landw.  und  gewerbl.  wichtiger  Stoffe. 
1891,  154. 
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über  Lävulose  aus  getrockneten  Apfelsinenschalen, 
Citrus  auranticum  chinensis. 

Von 

Dr.  B.  W.  BAUER-Leipzig. 


Es  war  bedauerlich  auzusehen,  wie  Apfelsinenschalen  weg- 
geworfen zu  Unfällen  durch  Ausgleiten  auf  Bürgersteigen 
grösserer  Städte  die  Veranlassung  waren,  ohne  Weiteres  in  die 
Masse  des  städtischen  Kehrichts  wanderten,  ein  national-öko- 
nomisches Ideal  dieselben  als  Drogue  oder  Arzneimittel  zu 
verwerten,  weshalb  die  frischen  Schalen,  um  sie  vor  Schimmel- 
pilzen zu  erretten,  in  einer  Ofenröhre  getrocknet  wurden. 

Von  diesem  Vorrat  wurde  ein  gleiches  Gewicht  getroknete 
Apfelsinenschalen  mit  ebensoviel  Essigsäure  (Acid.  acet  puriss. 
50®/o  G = 1.060)  bis  zum  Weichwerden  der  Schalen  in  einer 
Platinschale  von  200  ccm  Kapazität  mit  200  g destilliertem 
Wasser  gekocht,  dann  wurde  durch  ein  grosses  Faltenfilter  ein 
Filtrat  gewonnen,  welches  mit  der  gleichen  Menge  Alkohol  (96  */») 
versetzt  über  Schwefelsäure  unter  einer  Glasglocke  eindnnstend 
einen  dunkelbraunen  hygroskopischen  Sirup  ergab,  der  auch 
beim  Einrühren  von  Dextrose-,  Galaktose-  und  Arabinosekrystallen 
keine  weitere  Krystallisation  zeigte. 

Er  wurde  deshalb  wieder  mit  destilliertem  Wasser  gelöst, 
wobei  sich  ein  orangegelber  Farbstoff  abscbied,  und  erwies  sich 
von  beträchtlichem  Rednktionsvermögen  gegen  FEHLrao’sche 
Lösung  (alkalische  Seignettesalzlösung -i  CuSO«). 

Die  disponible  Zuckermenge  betrug  4.794  g aus  50  g 
Schalen  (getrocknet).  Wegen  zu  starker  Braunfarbe  konnte 
dies  Filtrat  aber  noch  nicht  polarisiert  werden,  deshalb  wurde 
es  bei  Zimmertemperatur  mit  Knochenkohle  in  Berührung  ge- 
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lasseD,  wodurch  es  schnell  entfärbt  wurde.  Es  polarisierte 
schwach  links.  Die  durch  Knochenkohle  filtrierte  Lösung  besitzt 
einen  intensiv  sUssen  Geschmack.  Sie  polarisierte  nach  Zusatz 
von  etwas  absolutem  Alkohol  behufs  Erzielung  längerer  Halt- 
barkeit — 4®  Soleil-Ventzke-Schkibler- Apparat  bei  29  ccm 
Volumen.  Noch  deutlich  wurde  von  der  Lösung  empfindliches 
Lakmuspapier  gerötet,  noch  von  etwas  Essigsäure  herrührend. 
Die  Lösung,  welche  Neigung  zur  Trübung  und  Elssiggärung 
zeigte,  wurde  im  Wasserbad  sterilisiert  und  cingedampft,  und 
wog  1.548  g.  Sie  war  von  grosser  Hygroskopizität,  welcher 
Aggregatzustand  unter  Dunklerfärbung  eintritt.  Die  Drehung 


, a.0.34ö7.100 

(o)D—  -j — — 

' p.  d.  e. 


— 8<^.  0.3457 . 100 
1.648  71.048 . 2 


85.24 


0 


Der  Zucker  zeigte  nach  24  Stunden  keine  veränderte 
Drehung,  also  keine  Birotation.  Die  Temperatur  im  Beob- 
achtungsraum betrug  -f  14  “ R.  Auf  der  zur  Filtration  benutzten 
schwarzen  Knochenkohle  waren  makroskopisch  Krystallrosetten 
von  weisser  Farbe  auffallend,  welche  erst  für  ^himmelpilze 
gehalten  wurden,  aber  unter  dem  Polarisationsmikroskop  bei 
gekreuzten  Nicols  unter  schwacher  Vergrösserung  silberglänzend 
hervorschimmerten. 

Die  aus  den  Polarisationsröhren  zurückgegossene  Zucker- 
lösuug  dunstet  neben  Schwefelsäure  stehend  im  Exsiccator  wieder 
ein,  um  in  die  für  Lävulose  charakteristische  Kalkverbindnng 
behufs  endgültiger  Identifizierung  mit  Lävulose  übergeführt  zu 
werden. 
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Eine  Studie  über  die  Verbrennlichkeit  des 
Tabakes. 

Von 

Dr.  VIKTOR  VEDRÖDI. 


Anf  Anregung  des  Lehrstuhles  für  landwirtschaftlichen 
Pflanzenbau  der  landwirtschaftlichen  Lehranstalt  in  Debreczin 
entschloss  ich  mich,  die  Frage  zu  studieren,  ob  die  Benützung 
eines  Kunstdüngers  auf  die  Mineralbestandteile  des  Tabakes  und 
anf  die  Verbrennlichkeit  desselben  einen  merklichen  Einfluss 
ansznUben  imstande  ist;  ferner  ob  sich  in  dieser  Beziehung  die 
verschiedenen  Blätter  ein  und  desselben  Stammes  verschieden 
verhalten. 

Mit  dem  Studium  dieser  Frage  befasste  sich  in  neuerer 
Zeit  Herr  A.  Cssbbati,  Professor  der  landwirtschaftlichen 
Akademie  in  Ungarisch-Altenbnrg, ')  und  wenn  ich  mich  trotz- 
dem entschloss,  diese  Arbeit  zu  veröffentlichen,  so  ist  dies  dem 
Umstande  zuznzebreiben,  dass  der  Tabak,  den  ich  untersuchte, 
von  einem  anderen  Boden  und  unter  anderen  klimatischen  Ver- 
hältnissen gewonnen  wurde,  und  ich  den  Eindruck  erhielt,  das« 
diese  Frage  bei  weitem  nicht  eingehend  studiert  ist,  und  dass 
ich  meine  Versuche  nicht  nur  auf  die  Grund-  und  Mntterblätter, 
sondern  auch  auf  die  Spitz-  und  fehlerhaften  Blätter  aus- 
dehnte. 

Zur  Ausführung  dieser  Versuche  wurde  eine  800  qm  grosse 
Parzelle  des  Versuchsfeldes  der  landwirtschaftlichen  Lehranstalt 


’)  Siehe  Xaotak  tvdom.  «cedemlei  KOslem^nyek  XXTTI*”  KOtet  1893. 
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in  Debreczin  benutzt;  der  Boden  desselben  war  ein  kräftiger, 
brauner  Sandboden,  der  im  Herbste  1892  100  Stallmist  er- 
hielt Die  auf  diese  Weise  für  den  Tabaksban  vorbereitete  Par- 
zelle von  800  qm  wurde  in  drei  Teile  geteilt ; Vs  desselben  — 
d.  i.  */•  Katastral-Joch  — erhielt  17  kg  schwefelsaures  E^ali; 
das  andere  ’/s  17  kg  kohlensaures  Kali;  das  dritte  */«,  welches 
zwischen  beiden  oben  benannten  lag,  blieb  ungedUngt,  erhielt 
daher  bloss  im  Herbste  den  Stallmist.  Alle  drei  Parzellen 
worden  in  der  gehörigen  Zeit  mit  szamoshäter  Tabaken  be- 
pflanzt. 

Von  dem  Stamme  dieser  auf  diese  Weise  produzierten 
Tabake  wurden  die  verschiedenen,  und  zwar  die  Grund-,  die 
Mutter-  und  die  Spitzblätter,  so  auch  die  fehlerhaften, 
herzbrandigen  und  die  unreif  gebliebenen  Blätter  gesondert  der 
chemischen  Analyse  unterworfen,  welche  letztere  ich  aber  bloss 
auf  den  Aschengehalt,  auf  die  rohe  Kieselsäure,  auf  die  lösliche 
Eiesclsäoi-e,  auf  das  Chlor,  auf  Kalk,  Magnesia  und  auf  das 
Kali  beschränken  musste,  da  mir  nicht  genügend  Tabak  zur  Ver- 
fügung stand,  um  die  Analyse  auch  auf  das  Nikotin,  auf  das 
Ammoniak,  auf  die  Salpetersäure  und  auf  andere  Bestandteile 
ansdehnen  zu  können. 

Zu  diesem  Zwecke  trocknete  ich  jede  Probe  des  Tabakes 
bei  50 — 60®  C.,  um  dasselbe  in  Pulverform  bringen  zu  können ; die 
einzelnen  Proben  wurden  innig  gemengt  und  nach  den  allgemein 
benutzten  Methoden  chemisch  untersucht.  Ich  acceptierte  hier- 
bei die  Ansicht  von  Kieslino,  *)  derzufolge  es  nicht  zweckmässig 
ist,  den  Tabak  im  bei  100®  C.  getrockneten  Zustande  zu  unter- 
suchen, da  derselbe  bei  dieser  Temperatur  getrocknet  nicht  nur 
Wasser,  sondern  auch  andere  wichtige  Stoffe,  nämlich  Nikotin, 
Ammoniak  etc.,  verliert  und  seine  wasserhaltigen  Salze  wasser- 
frei werden;  mit  einem  Worte;  der  Tabak  sich  beim  Trocknen 
bei  100®  C,  derart  verändert,  dass  nach  dem  Trocknen  seine 
Zusammensetzung  durchaus  nicht  identisch  ist  mit  derjenigen 
vor  dem  Trocknen,  um  die  sich  der  Versuchssteller  in- 
teressiert. 


')  Siehe  Frubkiu«  Zeitschrift  fUr  analytische  Chemie.  Bd.  XXI, 
pag.  64. 
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Meine  Versuche  zeigten  hierbei,  dass  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  einzelnen  Teile  des  Tabaksblattes  sehr  un- 
gleich ist;  was  übrigens  auch  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung sehr  leicht  zu  konstatieren  ist  In  den  Blättern  des 
Tabakes  sehen  wir  nämlich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung verschieden  grössere  oder  kleinere  Krystalle,  ja  selbst 
Krystallgmppen  ungleichmässig  verteilt.  Wie  diese  ans  oxal- 
sanrem  Kalke  bestehenden  Krystalle  können  auch  die  Eiweiss- 
körper, ja  selbst  die  Kieselsäure,  das  Chlor,  die  Magnesia  un- 
gleichmässig verteilt  sein,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Resultate 
der  Analyse  voneinander  sehr  differieren.  Um  daher  eine  halb- 
wegs gute  Durchschnittszahl  zu  erhalten,  war  ich  genötigt,  von 
jeder  einzelnen  Probe  eine  grössere  Reihe  von  Bestimmungen 
ansznftthren,  wie  dieses  in  der  nachfolgenden  Tabelle  ersichtlich 
ist,  in  welcher  die  angeführten  Daten  sich  auf  einen  bei  50 — 60°  C. 
getrockneten  Tabak  beziehen. 


No, 


In  dem  bei  60 — 60®  C. 
getrockneten  Tabake 


1.  Aaehengehalt. 
UngedOngter  Tabak. 

a)  Gesunde  Mntter- 

blätter  

b)  Grüne  Blätter  • • 

c)  Gmndblätter  • • 


n. 


Mit  Schwefels.  Kali  ge- 
dttngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter   

b)  Grüne  Blätter  • • 

c)  Spitzblätter  • • 


III.  Mit  kohlens.  Kali  ge- 

düngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter   

b)  Grüne  Blätter  • • 

c)  Qrundblätter  • • 

d)  Spitiblätter  • • 

IV.  Blätter  mit  Herzbrand 


V. 


Unreife  grüne  Blätter 


Anz 

I 

»hl  der  analytischen  Best 
II  i III  rv  , V 

Jnmmngen 
VI  1 VU 

• 

•fl 

fl 
0 *fl 

M *3 
% 

17.23 

16.68 

15.94 

16.03 

15.63 

16.04 

16.36 

16.24 

16.25 

16.85 

16.89 

16.86 

16.75 

. 

16.72 

21.68 

20.24 

17.94 

* 

19.96 

17.29 

16.72 

16.61 

• 

16.84 

18.77 

19.13 

18.53 

18.94 

18.84 

16.68 

16.17 

14.81 

15.31 

16.04 

16.62 

15.33 
: ! 

16.02 

16.26 

16.42 

16.92 

. 

• 

16.16 

16.78 

18.09 

17.43 

17.57 

. 

17.46 

21.34 

20.19 

19.78 

20.61 

19.86 

. 

20.36 

14.48 

14.63 

14.87 

14.39 

• 

14.67 

16.41 

17.62 

• 

* 

17.01 

16.73 

16.43 

16.34 

15.10 

• 

15.90 
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No. 

In  dem  bei  60—60®  C. 
^trockneten  Tabake 

Anzahl  der  analytische 
I 1 II  m IV 

i 1 1 

n Bestimmungen 

V I VI  1 vn 

t *» 

ll 

“/• 

I. 

8.  Roh’Kleaelglore. 
UngedUngter  Tabak, 
a)  Gesnnde  Mntter- 
blätter  

1.93 

1.89 

1.73 

1.06 

1.26 

1.66 

1.68 

b)  Grflne  Blätter  • • 

2.03 

2.43 

3.32 

■ 

2.69 

c)  Gmndblätter  • • 

2.59 

2.96 

• 

• 

• 

• 

2.77 

n. 

Mit  gchwefels.  Kali  ge- 
dOngt. 

a)  Gesunde  Mntter- 
blätter  

2.38 

2.49 

2.37 

2.41 

b)  Grflne  Blätter  • • 

4.76 

4.73 

3.66 

3.62 

3.71 

4.09 

c)  Spitzblätter  • ■ 

1.63 

1.60 

1.32 

1.62 

• 

• 

1.60 

m. 

Mit  kohlens.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

2.76 

2.21 

218 

1.93 

1.43 

1.97 

b)  Grflne  Blätter  • • 

3.87 

3.16 

4.06 

3.67 

. 

3.69 

c)  Grundblätter  ■ • 

3.39 

4.82 

3.47 

4.66 

3.92 

3.93 

d)  Spitzblätter  • ■ 

1.69 

1.83 

1.76 

1.62 

1.64 

1.10 

1.68 

IV. 

Blätter  mit  Herzbrand 

1.63 

1.59 

1.78 

1.24 

1.56 

V. 

Unreife  grflne  Blätter 

3.39 

3.46 

3.01 

3.10 

3.14 

I. 

S.  L5sl.  Kleaelsiare. 
Ungedflngter  Tabak, 
a)  Gesunde  Mntter- 
blätter  

0.68 

0.39 

0.48 

0.36 

0.46 

bl  Grüne  Blätter  • ■ 

0.97 

1.03 

1.43 

1.14 

c)  Gmndblätter  • ■ 

0.74 

0.88 

o.% 

0.86 

n. 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Mntter- 
blätter 

0.38 

0.63 

OBI 

0.46 

0.44 

b)  Grflne  Blätter  • • 

1.61 

1.87 

1.63 

1.68 

1.64 

c)  Spitzblätter  • • 

0.73 

0.68 

0.66 

0.72 

• 

0.69 

in. 

Mit  koblens.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

0.66 

0.81 

0.86 

0.69 

0.73 

b)  Grflne  Blätter  • ■ 

0.96 

0.92 

1.08 

1.12 

1.02 

c)  Gmndblätter  • • 

0.94 

1.99 

1.06 

1.24 

IBO 

d)  Spitzblätter  • • 

0.32 

0.33 

0.46 

0.34 

0.36 

rv. 

Blätter  mit  Herzbrand 

0.63 

0.62 

0.94 

0.86 

• 

. 

0.74 

V. 

Unreife  grüne  Blätter 

1.96 

1.81 

1.06 

1.89 

. 

• 

l.«fr 
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No. 

In  dem  bei  50 — 60**  C. 
getrockneten  Tabake 

Anzahl  der  analytische 
I 1 II  [ III  I IV 

n Bestimmungen 
V I VI  1 VII 

il 

äu 

“/o 

I. 

4.  Chlorgehalt, 
UngedOngter  Tabak, 
a)  Gesunde  Matter- 
blätter   

0.20 

0.21 

0.24 

0.26 

0.23 

b)  GrOne  Blätter  • • 

0.17 

0.17 

0.23 

0.16 

• 

. 

0.18 

c)  Gmndblätter  • ■ 

0.16 

0.16 

0.27 

0.20 

0.19 

d)  Spitzblätter  • ■ 

0.14 

0.16 

0.16 

0.18 

. 

0.16 

n. 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Matter- 
blätter  

0.09 

006 

0.07 

0.06 

0.07 

b)  Grüne  Blätter  • • 

0.11 

0.13 

0.12 

0.13 

0.12 

c)  Grundblätter  • ■ 

0.06 

0.08 

0.06 

005 

. 

0.06 

d)  Spitzblätter  • • 

0,05 

0.06 

0.06 

004 

• 

0.06 

m. 

Mit  kohleus.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Mntter- 
blätter  

0.05 

0.04 

0.04 

0.02 

0.04 

b)  GrOne  Blätter  ■ • 

0.05 

0.07 

006 

0.06 

. 

. 

0.06 

c)  Gmndblätter  • • 

0.03 

0.02 

0.06 

0.04 

0.04 

d)  Spitzblätter  • • 

0.06 

0.02 

003 

0.04 

• 

0.03 

IV. 

Blätter  mit  Herzbrand 

0.16 

0.20 

0.21 

0.17 

• 

0.18 

V. 

Unreife  grüne  Blätter 

0.22 

0.26 

0.23 

0.21 

0.23 

I. 

6.  Kalkgehalt. 

UngedOngter  Tabak, 
a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

4.66 

4.69 

4.11 

4.46 

3.69 

4B0 

b)  Grüne  Blätter  • • 

4.37 

4.31 

3.18 

343 

4.69 

3.77 

c)  Gnindblätter  • • 

6.43 

5.40 

6.19 

6.06 

6.98 

• 

6.61 

n. 

Mit  schwefele.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Matter- 
blätter   

3.35 

3.03 

3.91 

3.60 

3.49 

3.46 

b)  Grüne  Blätter  • • 

5 55 

403 

4.81 

4.61 

6.59 

-* 

. 

4.91 

c)  Spitzblätter  • • 

3.37 

3.82 

3.34 

4.09 

4.43 

3.81 

UL 

Mit  koblens.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Matter- 
blätter   

5.00 

6.60 

6.14 

4.26 

4.96 

b)  Grüne  Blätter  • • 

4.67 

4.91 

3.93 

3.as 

4.11 

4.27 

e)  Grundblätter  • • 

4.40 

4.94 

4.41 

4.91 

416 

4.66 

d)  Spitzblätter  • • 

3.72 

3.32 

4.86 

3.96 

3.88 

3.94 

IV. 

Blätter  mit  Herzbrand 

6.03 

6.19 

4.92 

6.11 

6.17 

6.06 

V. 

Unreife  grüne  Blätter 

4.30 

4.66 

4.97 

4.64 

6.49 

• 

4.81 
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No. 

In  dem  bei  50—60®  C. 
getrockneten  Tabake 

Anzahl  de 
I 1 II 

r analytische 
HI  i IV 

n Bestimmungen 

V 1 VI  vn 

% 

I. 

6.  Magnesiagebalt. 
UngedOngter  Tabak, 
a)  Qesnnde  Mutter- 
blätter  

0.66 

0.61 

0.84 

* 

0.70 

b)  Grüne  Blätter  • • 

1.23 

1.12 

1.10 

1.15 

c)  Grundblätter  • • 

0.62 

0.90 

0.62 

• 

• 

• 

0.71 

n. 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

1.43 

1.60 

1.11 

1.38 

b)  Grüne  Blätter  < • 

2.39 

2.54 

2.47 

. 

. 

8.46 

c)  Spitzblätter  ■ • 

0.96 

0.72 

0.87 

■ 

• 

0B5 

m. 

Mit  kohlens.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Matter- 
blätter  

1.18 

1.38 

1.50 

1.35 

b)  Grüne  Blätter  ■ • 

1.67 

1.33 

1.58 

. 

. 

1.52 

c)  Grundblätter  ■ • 

1.29 

1.37 

1.17 

« 

. 

1.27 

d)  Spitzblätter  • • 

1.41 

1.25 

1.22 

• 

- 

1.29 

IV. 

Blätter  mit  Herzbrand 

1.39 

1.22 

1.28 

. 

• 

1.29 

V. 

Unreife  grüne  Blätter 

1.94 

1.22 

1.86 

• 

* 

• 

1.67 

I. 

7.  Kallgehalt. 
üngedUngter  Tabak, 
a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

3.99 

4.84 

4.10 

, 

4.31 

b)  Grüne  Blätter  • • 

3.36 

3.56 

3.36 

. 

. 

3.42 

c)  Gmndblätter  • • 

3.15 

3.10 

3.17 

• 

• 

• 

3.14 

n. 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Ge.sunde  Mutter- 
Blätter  .... 

3.66 

3.72 

3.76 

3.71 

b)  Grüne  Blätter  • • 

3 81 

3.98 

3.86 

. 

3.88 

c)  Spitzblätter  • • 

3.23 

2.98 

3.12 

■ 

• 

3.11 

ra. 

Hit  kohlens.  Kali  ge- 
düngt. 

a)  Gesunde  Mntter- 
blätter  

2.85 

2.96 

3.04 

■ 

2.% 

> t 

b)  Grüne  Blätter  • • 

2.10 

2.32 

2.16 

. 

. 

2.19 

c)  Grundblätter  • • 

3.93 

3.11 

3.56 

. 

. 

3.53 

d)  Spitzblätter  • • 

2.46 

2.83 

2.87 

• 

• 

• 1 

2.72 

rv. 

Blätter  mit  Herzbrand 

3.36 

3.48 

3.29 

. 

. 

. 

3.37 

V. 

Unreife  grüne  Blätter 

2.93 

2.69 

2.86 

• 

• ■ 

2.82 
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Durchschnittlicher  Aschengehalt  des  bei  50 — 60“  C. 
getrockneten  Tabakes. 


No. 

Gegenstand  der  Unter- 
suchung 

.\sche 

% 

Roh- 

Kicsel- 

säure 

0 

u 

Lüsl. 

Kiesel- 

säure 

0/ 

Chlor 

*/o 

Kalk 

“/o 

Mag- 

ne.sia 

0 

0 

Kali 

0 

0 

I. 

l'iigedilngter  Tabak, 
a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

16.24 

1.58 

0.52 

0.23 

1 

4.15 

0.70 

4.31 

b)  Grüne  Blätter  • • 

16.72 

2.59 

1.14 

0.28 

3.77 

1.15 

3.42 

c)  Grundblätter  • ■ 

19.95 

2.77 

0.86 

0.19 

5.61 

0.71 

3.14 

n. 

Mit  Schwefels.  Kal! 
gedüngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

1 

16.84 

2.41 

0.44 

0.07 

3.45 

1.38 

3.71 

bl  Grüne  Blätter  • • 

18.84 

4.09 

1.64 

0.12 

4.91 

2.46 

3.88 

c)  Spitzblätter  • • 

15..83 

1.50 

0.69 

0.05 

3.81 

0.85 

3.11 

in. 

Mit  kohlens.  Kali 
gedüngt. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter   

16.15 

1,97 

0.73 

0.03 

4.96 

1.35 

2.95 

b)  Grüne  Blätter  • • 

17.46 

3.59 

[ 1.02 

0.05 

4.27 

1.62 

2.19 

c)  Gmndblätter  • • 

20.35 

3.93 

1.30 

0.04 

4.66 

1.27 

3.53 

d)  Spitzblätter  • • 

14.57 

1.58 

0.36 

0.03 

3.94 

1.29 

2.72 

IV. 

Blätter  mit  Herz- 
brand  

17.01 

1.66 

0.74 

0.18 

5.08 

1.29 

3.37 

V. 

Unreifegrüne  Blätter 

15.90 

3.14 

1.67 

0.23 

4.81 

1.67 

2.82 

Der  bei  50 — 60“  C.  getrocknete  Tabak  enthielt  bei  100®  C. 
getrocknet  noch  6.2  ®/o  Wasser;  nach  Abrechnung  des  letzteren 
enthielt  der  bei  100“  C.  getrocknete  Tabak  im  Durchschnitt: 


No. 

Gegenstand  der  Unter- 
snchnng 

Asche 

7« 

Roh- 
Kiesel- 
säure ' 

7o 

Lösl. 

Kiesel- 

säure 

7o 

Chlor 

7o 

Kalk 

"o 

Mag- 

nesia 

Kali 

°/'o 

L 

UngedSngter  Tabak. 

a)  Gesunde  Mutter- 

blätter  

17.30 

1.68 

0.55 

0.24 

4.42 

0.74 

4.59 

b)  Grüne  Blätter  • • 

17.77 

2.71 

1.21 

0.18 

4.01 

1.22 

3.64 

e)  Gmndblätter  • * 

21.26 

2.95 

0.91 

0.20 

6.98 

0.75 

3..34 
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No. 

Gegenstand  der  Unter- 
suehnng 

Asche 

- 0/ 

Io 

Kob- 

Kiesel- 

säure 

“/o 

Lösl. 

Kiei^el- 

säure 

0; 

1 0 

Chlor 

"/ü 

Kalk 

0 

1 10 

i 

1 

Mag- 

ueaia 

% 

Kali 

*/. 

n. 

Hit  Schwefels.  Kali 
gedUngt. 

a)  G"suiule  Mutter- 
blätter  

17.96 

2.56 

016 

0.07 

3.67 

1.17 

3.96 

b)  Grilne  Blätter  • • 

20.08 

1.36 

1.71 

0.12 

5.23 

2.62 

1.13 

c)  Sjdtzblätter  • • 

16.31 

1.59 

0.73 

0.05 

1.06 

0.90 

3.31 

in. 

Mit  kohlen.s.  Kali 
gedüngt. 

a)  Ge,suude  Mutter- 
blätter  

17.21 

2.10 

0.77 

0.03 

5.28 

1.13 

3.13 

b)  Grüne  Blätter  • • 

18.61 

3.82 

1,08 

0.05 

1.55 

1.62 

2..33 

c)  Gnmdblätter  • • 

21.69 

4.18 

1.38 

0.04 

1.86 

l.;35 

3.73 

d)  Spitzblätter  • • 

15..'>:i 

1.68 

0..38 

0.03 

1.20 

1.37 

2.89 

IV. 

Blätter  mit  Herz- 
brand 

18  13 

1.66 

0,78 

0.19 

5.11 

1.37 

3.59 

V. 

rnreifegrUnc  Blätter 

16,95 

3.34 

178 

0.21 

6.12 

1.78 

3.00 

Bezüglich  dieser  analytischen  Resultate  sei  bemerkt: 

1.  Von  den  mineralischen  Bestandteilen  (der  Asche)  ent- 
hielten  am  meisten  (19.95—20.75  “/o)  die  Gmndblätter,  also 
derjenige  Teil  der  Pflanze,  der  am  reifsten  war;  am  wenigsten 
(14.57—15.90  ®/o)  die  Spitz-  und  die  ganz  unreifen  Blätter. 
Hieraus  folgt,  dass  der  Gehalt  der  Asche  in  erster 
Reihe  von  der  Reife  abhängt.  Die  Anwendung  der  Kunst- 
dünger hingegen  konnte  auf  den  Aschengehalt  einen  kaum  merk- 
lichen Einflnss  ansüben,  da  derselbe  in  dem  gedüngten  und  dem 
nngedüngten  Tabake  beinahe  in  derselben  Menge  aufgefnnden 
wurde. 

Diesem  gegenüber  sei  erwähnt,  dsäs  Nessleb  and  Mute') 
in  dem  bei  100*  C.  getrockneten  Tabak  11.0 — 25  ®/o,  Nikdebstädt 
in  den  verschiedenen  ausländischen  Tabaken  19.47— 21.71  ®/o, 
RiccaaniNi  in  den  italienischen  Tabaken  18 — 27  ®/o  und  Kosr- 
TAirr  bei  der  Analyse  von  150  ungarischen  Tabaken*)  im  Durch- 
schnitt 16.19—32.15  ®/o  Asche  fanden.  Zu  diesen  Versuchen 

')  Siehe  Tabak  nnd  seine  Bestandteile.  1867. 

^ Siehe  JellemsObb  dohinyaink  virs^Iata  1877. 
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warde  jedoch  der  Tabak  ohne  ßückaicht  aaf  die  Lage  des 
Blattes  am  Stamme  zor  Analyse  benützt,  so  dass  es  mir  nicht 
möglich  war,  die  Besaltate  mit  denen  meiner  Analyse  za  ver- 
gleichen. 

Nach  der  vorstehenden  Tabelle  fand  ich  in  dem  bei  30®  C. 
getrockneten  Tabake  in  den  Grandblättem  19.95 — 20.15  ®/„ 
in  den  Spitz-,  sowie  in  den  unreifen  Blättern  14.57—15.90  •/# 
Asche,  was  auf  den  bei  100®  getrockneten  Gmndblättem 
21.26 — 21.69,  bei  den  Spitz-,  sowie  bei  den  ganz  unreifen  Blättern 
15.53 — 16.96®/,  aasmacht. 

Nfssleb  und  Müth  fanden  bei  Tabaken,  deren  Boden  mit 
verschiedenen  Kunstdüngern  gedüngt  war,  20.1 — 24.7  ®/,  Asche. 

2.  Die  Roh-Eieselsäure,  d.  i.  das  Gemenge  der  löslichen 
und  der  unlöslichen  Kieselsäure,  war  in  grösster  Menge,  nämlich 
3.59 — 4.09  ®/„  in  den  grünlichen  Mutterblättem,  sowie  in  den 
Grandblättem  (2.77—3.93  ®/,)  vorhanden.  Diesem  Bestandteil 
der  Asche  kann  jedoch  keine  grössere  Bedeutung  zugeschrieben 
werden,  indem  auf  dessen  Quantität  der  ans  der  Luft  auf  die 
äusseren  Teile  des  Blattes  sich  ablagernde  feine  Sand  einen  sehr 
grossen  Kinfluss  ausübt,  und  dessen  Menge  aus  diesem  Grande 
sehr  variiert 

3.  Die  lösliche  Kieselsäure  ist  ein  Bestandteil  des 
Tabaks,  dem  im  lebenben  Blatte  wahrscheinlich  eine  aktive 
physiologische  Bolle  zufällt,  weshalb  dieselbe  eine  grössere  Auf- 
merksamkeit verdient  Die  schön  gebräunten  Mntterblätter  ent- 
hielten hiervon  weniger,  die  grünlich  gebliebenen  hingegen 
mehr.  Das  Verhältnis  zwischen  der  löslichen  und  der  unlös- 
lichen Kieselsäure  war: 

in  den  nngedttngten  Blättern  wie 1 : 2.76 

„ „ mit  echwefels.  Kali  f^dttngten  Blättern  wie  • • 1 ; 2.86 

„ kohlens.  Kali  gedüngten  Blättern  wie  • • 1 : 2.96 

Auch  in  den  mit  kohlens.  Kali  gedüngten  Grand- 
blättera  war  dieselbe  in  erheblicher  Menge,  nämlich  1.30  ®/«, 
vorhanden;  so  auch  in  den  ganz  unreifen  Blättern,  nämlich 
1.67  »/,. 

4.  Das  Chlor.  Bezüglich  dieses  Bestandteiles  ist  es 
charakteristisch,  dass  derselbe  im  Tabak  den  übrigen  Aschen- 
bestandteilen  gegenüber  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  war; 
am  meisten  (0.23  ®/o)  fand  sich  in  den  Matter-,  sowie  in  den 
ganz  unreifen  Blättern  des  ungedüngten  Tabaks,  am  wenigsten 
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(0.03  ®/o)  in  den  mit  kohlens.  Kali  gedüngten  Mutter-  und  Spite- 
blättern. 

5.  Der  Kalk  fand  sich  gegenüber  den  übrigen  Bestand- 
teilen in  grösster  Menge  in  der  Tabaksasche;  am  meisten  fand 
ich  in  den  mit  kohlens.  Kali  gedüngten  Mutterblättem;  diese 
enthielten  nämlich  4.96  ®/o;  am  wenigsten  (3.45  ®/o)  in  den  mit 
schwefele.  Kali  gedüngten,  gut  gebräunten  Mutterblättem. 

6.  Die  Magnesia  wurde  in  der  Tabaksasche  im  Verhält- 
nis geringerer  Menge  nachgewiesen;  am  wenigsten  (0.70  ® o) 
fand  ich  in  den  schön  gebräunten  Mutterblättem  des  unge- 
düngten  Tabaks;  am  meisten  (2.46  ®.o)  in  den  grünen  Blättern 
des  mit  Schwefels.  Kali  gedüngten  Tabaks. 

7.  Das  Kali  fand  ich  in  den  Tabaken  auch  in  be- 
deutenderer Menge  vor;  am  meisten  (4.31  ® «)  fand  sich  in  den 
gesunden  Mutterblättem  des  ungedüngten  Tabaks;  am  wenigsten 
(2.19  ®/o)  in  den  grünlichen  Blättern  des  mit  kohlens.  Kali  ge- 
düngten Tabaks. 

Diesen  analytischen  Resultaten  zufolge  waren 
die  hier  angewandten  Kalidünger  nicht  imstande, 
den  Kaligehalt  des  betreffenden  Tabaks  zu  ver- 
mehren; es  war  jedoch  die  Verminderung  des  Chlor- 
gehaltes und  in  einzelnen  Fällen  die  Vermehrung 
des  gesamten  Aschengehaltes  wahrnehmbar. 


Die  zweite  Frage,  deren  Beantwortung  ich  mir  zur  Auf- 
gabe stellte,  war  das  Studium  des  hlinflusses  der  Kalidüngung 
auf  die  Brennbarkeit  des  Tabaks. 

Die  von  mir  chemisch  untersuchten  Tabake  studierte  Herr 
K.  Kerpelt,  Professor  für  landw.  Pflanzenbau  unserer  Lehr- 
anstalt, auf  ihre  Verbrennlichkeit.')  Seine  Versuche  zeigten, 
dass  die  mit  Kalidünger  kultivierten  Tabake  besser  brannten, 
als  diejenigen,  welche  keinen  Kunstdünger,  sondern  bloss  Stall- 
mist erhielten.  Am  besten  brannten  diejenigen  Tabake,  bei 
deren  Kultur  das  kohlensanre  Kali  als  Dünger  angewandt  wurde. 
Die  Grundblätter  dieser  Tabake  brannten  28  Sekunden  hindurch 
ohne  auszulöschen.  Am  schnellsten  (nach  6.7  Sekunden)  loschen 
die  Spitzblätter  desjenigen  Tabaks  aus.  der  keine  Kalidüngung 


')  .Siehe  nsBRsczKNi  m.  kir.  gazdasä^  tanint^et  1893 ivi  ^vkönyre.  4 
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erhielt.  Seinen  Versuchen  zufolge  brannten  auch  die  mit  Schwefels. 
Kali  gedüngten  Blätter  ganz  gut. 

Bei  den  Versuchen,  die  er  mit  den  fehlerhaften  Blättern 
anstellte,  zeigte  es  sich,  dass  diese  sehr  schlecht  brennen,  und 
zwar  um  so  schlechter,  je  mehr  die  Struktur  des  Blattes  von 
dem  Normalen  abweicht;  so  z.  B.  loschen  die  unreif  abge- 
pflückten Blätter  schon  2.3  Sekunden  nach  dem  Anzünden  ans; 
die  herzbrandigen  nach  2.5  Sekunden,  die  blasigen  und  dick- 
rippigen  schon  nach  3.5  Sekunden. 

Die  Verbrennlichkeit  hielt  hierbei  gleichen  Schritt  mit  der 
Art  der  Verbrennung.  Die  fehlerhaften  Blätter  brannten  blasig, 
stark  kohlend  und  knisterntl.  Besonders  war  dieses  der  Fall 
bei  den  schlecht  getrockneten  marmorierten  und  unreif  abge- 
pflückten grünen  Blättern,  welche  letzteren  flammend  brannten 
und  nach  dem  Auslöschen  der  Flammen  nicht  weiter  glühten, 
sondern  ganz  ausloschen. 

Nach  ScHiiösiNG  erhält  man  auf  einem  mit  schwefelsaurem, 
salpetersaurem  und  kohlensanrem  Kali  gedüngten  Boden  einen 
sehr  gut  brennenden  Tabak.  Einen  schlecht  brennenden  Tabak 
erhielt  er  hingegen  auf  einem  Boden,  der  wenig  Kali  enthielt 
oder  mit  Fleisch,  mit  Humus,  mit  Chlorcalcium  oder  mit  Chlor- 
magnesium gedüngt  wurde. 

Auch  die  Versuche  Nesslebs  ergaben,  dass  das  kohlen- 
sanre  und  schwefelsaure  Kali  die  Verbrennlichkeit  des  Tabaks 
sehr  wesentlich  erhöhten,  während  man  unter  den  angewandten 
Kunstdüngern  durch  das  Superphosphat  die  schlechtesten  Resul- 
tate erzielte.  Auch  das  Chlorkalium,  das  Kochsalz,  das  Am- 
moniak und  der  Stallmist  gaben  einen  schlechter  brennenden 
Tabak. 

Nach  den  Verbrennungsversuchen  von  Csekhati  ist  der  im 
Frühjahre  angewandte  Stallmist  eher  schädlich,  als  nützlich, 
und  deshalb  findet  er  es  nicht  für  rätlich,  die  Tabaksböden  im 
Frühjahre  mit  diesem  Dünger  zu  düngen. 

Auch  der  Salpeterdünger  beförderte  die  Verbrennungs- 
ftihigkeit  des  Tabaks  selbst  dann  nicht,  wenn  derselbe  in  grosser 
Menge  angewandt  wurde. 

CsEKHATis  Versuche  ergaben  ferner,  dass  das  Düngen  mit 
Ammonsnperphosphat  der  Brennbarkeit  des  Tabaks  entschieden 
nachteilig  war,  weil  hierbei  sich  Schwefels.  Ammoniak  bildet, 
welches  letztere  seiner  Ansicht  nach  schädlich  ist.  Von  den  zu 

VercttchV'Slaitonen  XLV.  20 
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seinen  Versuchen  angewandten  Kunstdüngern  war  kein  einziges 
so  schädlich,  wie  das  schwefels.  Ammon,  und  die  im  Jahre 
1889  in  mehreren  Wirtschaften  und  unter  verschiedenen  klima- 
tischen Verhältnissen  ausgeführten  Versuche  ergaben,  dass  das 
Ammonphosphat  in  den  meisten  Fällen  die  Brennbarkeit  des 
Tabaks  nicht  nur  beförderte,  sondern  auch  die  Quantität  der 
Fechsung  erhöhte. 

Auch  die  unter  Anwendung  der  Thomasschlacke  aus- 
geführten  Kulturversuche  zeigten,  dass  die  Phosphorsäure  die 
Brennbarkeit  des  Tabaks  sehr  selten  und  auch  dann  nur  in  sehr 
geringem  Grade  verminderte,  und  dass  die  Fälle,  wo  man  durch 
Benützung  dieses  Kunstdüngers  günstige  Resultate  erzielte,  viel 
häufiger  waren,  indem  durch  denselben  auch  die  Quantität  der 
Fechsung  bedeutend  erhöht  wurde,  und  mit  dieser  Erhöhung 
auch  die  Verbesserung  der  Qualität  erzielt  wurde. 

Die  durch  denselben  Forscher  unter  Anwendung  von  Kali- 
dünger ausgeführten  Kultur-  und  Verbrennungsversuche  er- 
gaben, dass  die  Wirkung  dieses  Düngers  bei  weitem  nicht  so 
günstig  ist,  als  man  dieses  bisher  annahm,  denn  es  kommen 
auch  Fälle  vor,  wo  bei  Anwendung  dieses  Düngers  der  Tabak 
nicht  besser  wurde  und  auch  die  Quantität  der  ITechsung  sich 
nicht  vermehrte.  In  einzelnen  Fällen  hatte  dieser  Dünger  eine 
günstige  Wirkung  auf  die  Qualität,  in  anderen  Fällen  hingegen 
zeigte  sich  die  günstige  Wirkung  nicht  nur  auf  die  Qualität, 
sondern  auch  auf  die  Quantität. 

Nach  CsEBHATis  Kultur-  und  Verbrennungsversnchen  hatte 
auch  die  Kalkdüngung  eine  sehr  günstige  Wirkung  auf  die 
Brennbarkeit  des  Tabaks,  besonders  auf  kalkarmem  Boden. 
Leider  befasste  er  sich  bloss  mit  Kultur-  und  mit  Verbrennungs- 
versuchen, und  unterliess,  die  betreffenden  Tabake  einer  che- 
mischen Analyse  zu  unterwerfen,  wodurch  die  Wirkung  des  Dünge- 
mittels und  die  chemische  Zusammensetzung  der  mineralischen 
Bestandteile  der  Asche  mit  Rücksicht  auf  die  Brennbarkeit  des 
Blattes  näher  beleuchtet  worden  wäre. 

Ich  benutzte  zu  meinen  Versuchen  solche  Tabake,  deren 
Düngungsverhähltnisse  bekannt  waren  und  deren  Brennbarkeit 
durch  Herrn  K.  Kebpelt  von  vornherein  bestimmt  wurde.  Meine 
Analysen  erstreckten  sich  auf  die  Bestimmung  der  Gesamtasche, 
sowie  auf  diejenigen  Aschenbestandteile,  von  denen  ich  vorans- 
setzte,  dass  sie  die  Brennbarkeit  des  Tabaks  allenfalls  beein- 
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äussen  könnten.  Ich  muss  nur  bedauern,  dass  mir  die  oben 
citierte  Arbeit  Csbbhatib  erst  nach  Beendigung  meiner  dies- 
fhlligen  analjrtischen  Arbeiten  und  nach  vollständiger  Auf- 
arbeitung des  mir  zu  Gebote  stehenden  Materials  zu  Händen 
kam,  und  ich  deshalb  nicht  in  der  Lage  war,  meine  analytischen 
Bestimmungen  auch  auf  die  Phosphorsäure  auszudehnen. 

Ans  der  folgenden  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  meine 
analytischen  Resultate  die  seiner  Zeit  von  Kosutany  ausge- 
sprochene Ansicht  bestätigen,  dass  nämlich  die  Brennbarkeit 
des  Tabaks,  wenigstens  unter  unseren  klimatischen  Verhält- 
nissen, mit  dem  Aschengehalte  eng  znsammenhängt, 
indem  diejenigen  Tabake,  die  mehr  Asche  gaben, 
längere  Zeit  hindurch  und  besser  weiter  glühten, 
als  solche,  deren  Aschengehalt  kleiner  war,  und 
dass  der  Aschen-,  sowie  der  Gehalt  an  löslicher 
Kieselsäure  mit  der  Reife  des  Blattes  und  der  Art 
der  Ausbildung  desselben  gleichen  Schritt  hielt. 


No. 

Die  Art  des  Tabak.s. 

Dauer 
der  Ver- 
brennung 
in  Sekun- 
den 

Aschen- 

gehalt 

% 

Ldsliche 

Kiesel- 

•änre 

% 

I. 

UngedaiiKter  Tabak, 
a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

10.0 

16.24 

0.62 

b)  Qrundblätter  ■ • 

22.0 

19.96 

0.86 

II. 

Mit  sehwefelg.  Kali 
gedttn^t. 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter   

14.0 

16.8 

0.44 

b)  Spitzblätter  • • 

10.6 

16.3 

0.36 

in. 

Mit  kohlens.  Kall 
gedOagU 

a)  Gesunde  Mutter- 
blätter  

20.0 

16.1 

0.73 

b)  Grundblätter  • • 

28.0 

20.3 

1.30 

c)  Spitzblätter  • • 

12.6 

14.6 

0.36 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  dass  die  mit  schwefele. 
Kali  gedüngten  Mutterblätter  mehr  Asche  gaben,  als  die  nicht 
gedüngrten.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  übrigen  Blätterarten, 
nämlich  den  Grund-  und  Spitzblättern.  Hieraus  schliesse  ich, 
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dass  unter  unseren  Verhältnissen  das  schwefels. 
Kali  den  Aschengehalt  und  damit  auch  die  Brenn- 
barkeit des  Tabaks  erhöht,  und  dass  die  reifen 
Blätter,  nämlich  die  Grund-  und  die  Mutter- 
blätter, wegen  ihres  grösseren  Aschengehalts 
besser  brannten,  als  die  Spitz-  und  die  unreifen 
Blätter. 

Bei  der  Beurteilung  der  Brennbarkeit  der  Tabake  nahm 
K.  Kebpely  auch  auf  die  Art  des  Brennens  Rücksicht,  nämlich 
ob  die  Blätter  mit  glühendem  oder  flammendem  Feuer  brannten. 
Seinen  Versuchen  zufolge  war  der  mit  Flamme  brennende  Tabak 
niemals  so  gut,  als  der,  welcher  ohne  Flamme  fortglühte,  in- 
dem der  erstere  nach  dem  Erlöschen  der  Flamme  nicht  weiter 
glühte,  sondern  sogleich  kohlend  ganz  auslosch.  Nach  demselben 
Forscher  muss  das  glühende  Blatt  an  der  angezündeten  Stelle 
ohne  Unterbrechung  überall  gleichmässig  an  allen  Seiten  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fortglühen,  und  es  darf  der  hinter 
dem  glühenden  Teile  sich  befindende  kohlende  Ring  nur  sehr 
schmal  sein. 

Noch  muss  ich  bemerken,  dass  nach  Nessler  und  anderen 
Agrikulturchemikern  der  Chlorgehalt  der  Asche  auf  die  Brenn- 
barkeit des  Tabaks  einen  grossen  Einfluss  ansübt.  Nach  Nessueb 
brennt  der  Tabak  nicht  gut,  wenn  derselbe  auf  0.4  % Chlor 
mehr  als  2.5  % Raü  enthält,  und  er  fand  in  den  von  ihm  unter- 
suchten Tabaken  auf  0.16 — 1.07%  Chlor  1.6 — 4.4%  Kali. 

Auf  gleiche  Weise  äussert  sich  auch  Fesca')  und  in 
den  von  ihm  untersuchten  Tabaken  schwankte  die  Quantität 
dieser  Stoffe  noch  viel  mehr,  so  zwar,  dass  ihm  Tabake  in  die 
Hände  kamen,  deren  Asche  2.22  % während  andere  sogar  1 2.8  ®/o 
Chlor  enthielten.  Ähnlich  schwankte  auch  die  Quantität  des 
Kali  in  so  weiten  Grenzen  (zwischen  17.06 — 38.26  °/o),  dass  es 
auf  Grund  seiner  Resultate  sehr  schwierig  wäre,  solche  Kon- 
sequenzen zu  ziehen,  die  bei  Beurteilung  der  Brennbarkeit  der 
Tabake  im  allgemeinen  als  Richtschnur  dienen  könnten. 

Bei  den  von  mir  ausgeführten  chemischen  Analysen,  bei 
denen  sich  die  betreffenden  Zahlen  nicht  auf  die  Asche,  sondern 
direkt  auf  den  Tabak  beziehen,  der  bei  50 — 60“  C.  getrocknet  zur 


')  Siehe  Dr.  M.  Fbsca,  Über  Kultur,  Behancllung  und  Zusammen- 
setzung japanischer  Tabake.  Landw.  Jahrbücher.  XVII.  329.  )i 
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Untersuchung  kam,  fand  ich  im  Durchschnitt  0.03 — 0.23  ®/o  Chlor, 
and  Kehpelys  Versuche  zeigten,  dass  diejenigen  Tabake,  welche 
weniger  Chlor  enthielten,  schneller  brannten,  wie  dieses  aus  der 
nachfolgenden  Tabelle  ersichtlich  ist 


i, 

- 

Die 

Schnellig- 

Der  Chlor- 

Die  Art 

keit  des 

No. 

Die  Art  der  Tabak- 

Brennens 

gehalt 

blätter 

In  10  8«- 

des 

Brennens 

Terbranote 
ln  Müll- 

Tabaks 

metern 

•utgedrOokt 

I.  Grundblätter. 

1. 

Ungedllngt 

] 

10.0 

0.19 

2. 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 

Schnell  nnd 

düngt  

>gleichmässiir 

10.5 

0.06 

3. 

Mit  kohlens.  Kali  ge- 

1 brennbar 

düngt  

J 

26.0 

0.04 

II.  Mntterblätter. 

1. 

2. 

3. 

Dngedüngt 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 

düngt 

Mit  kohlens.  Kali  ge- 

Das  Brennen 
langsamer, 

’ aber  gleich- 

5.0 

7.0 

0.23 

0.07 

düngt  

III.  Spitzblätter. 

mässig 

9.0 

0.03 

1. 

UngedOngt 

Brennt  kohl. 

2 

0.16 

und  blasig 

2. 

Mit  Schwefels.  Kali  ge- 

1 Brennt  sehr 

düngt 

l langsam, 

2 

0.05 

3. 

Mit  kohlens.  Kali  ge- 

1 aber  gleich- 

düngt 

1 fBrmig 

2 

0.03 

Ans  diesen  Versuchen  ist  ersichtlich,  dass  von  den  mit 
kohlens.  Kali  gedüngten  Grandblättern  25  mm,  während  von 
den  nngedttngten  bloss  10  mm  in  10  Sekunden  verbrannten. 
Erstere  enthielten  0.04,  letztere  hingegen  0.19  ®/o  Chlor.  Das- 
selbe Verhalten  zeigten  auch  die  Mutterblätter,  wo  bei  den  mit 
kohlens.  Kali  gedüngten  Blättern  in  10  Sekunden  9 mm  ab- 
brannten, bei  einem  Chlorgehalte  von  0.07  ®/o,  während  bei  der 
nngedüngten,  bei  einem  Gehalte  von  0.23  ®/o  Chlor,  in  derselben 
Zeit  bloss  5 mm  abbrannten.  Bei  den  gedüngten  und  0.03  ®/o 
Chlor  enthaltenden  Spitzblättern  brannten  in  derselben  Zeit 


Digitized  by  Google 


310  Br.  ViKTOS  VksbOdi:  Eine  Studie  über  d.  Verbrennlichkeit  d.  Tabake. 

3 mm  ab;  bei  den  nngedüngten  und  0.16  *’/o  Chlor  enthaltenden 
hingegen  2 mm. 

Schliesslich  kann  ich  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dass 
CsEBHATi  seinen  Versuchen  zufolge  die  Mutterblätter  als  ^ 
solche  bezeichnet,  die  den  anderen  Tabaksblättem  gegenüber 
am  beeten  brannten,  obwohl  er  selbst  zugiebt,  und  auch  die 
Resultate  seiner  Brennversucbe  es  beweisen,  dass  man  dieses  als 
eine  allgemein  gütige  Regel  nicht  acceptieren  kann,  indem 
zwischen  seinen  einzelnen  Verbrennungsversuchen  sich  grössere 
Differenzen  ergeben  haben. 
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übt  die  Aufnahme  des  Tränkwassers,  je  nachdem 
sie  ad  libitum,  vor  oder  nach  dem  Füttern  statt- 
findet, einen  Einfluss  auf  die  Ausnützung  des  Futters 
oder  auf  den  Stickstoff  Umsatz  im  Körper  aus? 

Von 

S.  GABRIEL  n.  H.  WEISKE  (Ref). 


Bekanntlich  spielt  das  Wasser  im  Haushalte  des  tierischen 
Organismus  teils  als  Bestandteil  aller  Organe,  teils  wegen  der 
mannigfaltigen  Funktionen,  welche  es  zu  verrichten  hat,  eine 
sehr  wichtige  Rolle,  und  die  Gesamtmenge  desselben  ist  im 
Körper  unserer  landwirtschaftlichen  Haustiere  eine  so  beträcht- 
liche, dass  sie  unter  normalen  Verhältnissen  mehr  als  die  Hälfte 
vom  Lebendgewicht  ansmacht  Erfahrungsmässig  wissen  wir, 
dass  der  Bedarf  an  Wasser  je  nach  der  Tiergattung,  dem 
Nntzungszweck,  der  Art  des  Futters  etc.  verschieden  ist,  und 
dass  ein  Mangel  an  dem  erforderlichen  Wasserquantum,  dessen 
unsere  landwirtschaftlichen  Haustiere  bedürfen,  für  die  Gesund- 
heit und  die  Produktion  ebenso  unvorteilhaft  sein  würde,  wie 
eine  unzureichende  Verabreichung  anderer  Nährstoffe.  Aber  auch 
eine  übermässige  Zufuhr  von  Wasser  erweist  sich  in  den  meisten 
Fällen  sowohl  vom  hygienischen,  als  auch  vom  wirtschaftlichen 
Standpunkte  ans  als  nachteilig,  und  zwar  bezüglich  des  letzteren 
n.  a.  dadurch,  dass  durch  sie  der  Stickstoff-Umsatz  im  Körper 
auf  Kosten  des  Ansatzes  eine  unter  Umständen  nicht  unerheb- 
liche Steigerung  erfahrt.') 


>)  Dm  im  Grünfntter  etc.  enthaltene  Vegetationswasser  übt  nach 
ttnaeren  bereite  früher  ansgefUhrten  ünterenchnngen  eine  derartige,  den  Stick- 
Rtoff-Umeata  eteigemde  Wirkung  nicht  ans;  vgl.  Beiträge  znr  Frage  Ober 
Grün-  und  TrockenfUtterung.  Göttingen  1877,  S.  23. 
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Da  es  nun  schwierig  sein  würde,  bei  den  mannigfaltigen 
Umständen,  welche  den  Wasserbedarf  beeinflussen,  stets  genau 
das  richtige  Mass  zu  treffen,  und  da  die  Beschaffung  des  Wassers 
in  der  Regel  keinen  besonderen  Kostenaufwand  verursacht,  so 
pflegt  man  allgemein  ganz  mit  Recht  den  Instinkt  unserer  land- 
wirtschaftlichen Haustiere  darüber  entscheiden  zu  lassen,  wie 
viel  Wasser  sie  bedürfen. 

Auch  darüber  ist  man  im  allgemeinen  einig,  dass  Wasser 
von  normaler,  guter  Beschaffenheit  und  einer  Temperatur  von 
etwa  12"  C.  den  Tieren  am  dienlichsten  ist,  und  nur  in  solchen 
Fällen,  wo  es  sich  weniger  um  die  Gedeihlichkeit,  sondern  haupt- 
sächlich um  eine  möglichst  hohe  Produktion  handelt,  wird  die 
Verabreichung  von  erwärmtem  Gesöff,  welches  auf  die  Länge  der 
Zeit  leicht  erschlaffend  wirkt,  augezoigt  sein. 

Weniger  übereinstimmend  sind  die  Ansichten  darüber,  ob 
es  zweckmässiger  ist,  das  Tränkwasser  unseren  landwirtschaft- 
lichen Haustieren  vor  oder  nach  dem  Füttern  zu  verabreichen. 
Nur  bei  blähenden  und  schwer  verdaulichen  Futtermitteln  oder 
bei  solchen,  welche  im  Magen  stark  nacbquelleu,  gilt  es  als 
notwendig,  die  Tiere  einige  Zeit  vor  dem  Füttern  und  nicht 
unmittelbar  nach  demselben  zu  tränken.  Ebenso  hält  W.  v.  Funke 
bei  Verfütterung  von  Kartoffeln  und  Rüben  das  Tränken  der 
Tiere  vor  dem  Füttern  für  erforderlich  und  nimmt  an,  dass  die 
Bekömmlichkeit  der  rohen  Kartoffeln  eine  gesichertere  sei,  wenn 
*/4  bis  Vs  Stunde  vor  Aufnahme  derselben  das  Tränken  der 
Tiere  erfolgt.') 

Auch  bei  der  Verabreichung  von  Hafer  etc.  an  Pferde 
wird  empfohlen,  das  Tränken  vor  und  nicht  nach  dem  Füttern 
vorzunehmen,  weil  im  letzteren  Falle  angeblich  viel  unverdaute 
Körner  mit  den  Darmexkrementen  abgeben  und  das  Futter 
wesentlich  schlechter  ausgenutzt  wird.*) 

Sieht  man  von  einzelnen  speciellen  Fällen  ab,  so  muss  es 
am  naturgemässesten  erscheinen,  unseren  landwirtschaftlichen 
Haustieren  das  lYänkwasser  beliebig  zur  Verfügung  zu  stellen, 
damit  sie  jederzeit  je  nach  Bedürfnis  ihren  Durst  befriedigen 
können.  Es  ist  anzunehmen,  dass  sie  dann  öfter  saufen  und 

*)  Journal  für  Landwirtschaft.  Bd.  XLI,  S.  223  u.  246. 

*)  Landw.  Tierzucht.  1892,  Xo.  17:  Soll  man  vor  oder  nach  dem 
Tränken  füttern? 
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nicht  auf  einmal  so  grosse  Wasserquantitäten  aufnehmen,  die 
möglicherweise  nachteilig  wirken  können.  In  der  That  sind 
auch  in  neuerer  Zeit  in  manchen  ßinderställen  derartige  Ein- 
richtungen zum  Selbsttränken  getroffen  worden,  die  sich  recht 
gut  bewährt  haben  sollen.  So  berichtet  z.  B.  A.  Backhaus,') 
dass  die  Kühe  bei  automatischer  Selbsttränke  viel  öfter,  aber 
nicht  mehr  Wasser  aufnahmen,  als  bei  dem  meist  üblichen  zwei- 
maligen Tränken  pro  Tag,  und  dass  dabei  die  Milchproduktion 
trotz  gleicher  Fütterung  eine  reichlichere  gewesen  sei,  ohne  dass 
eine  Verminderung  des  Gehaltes  an  Trockensubstanz  und  Fett 
eingetreten  wäre. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  sich  C.  Dahhann 
über  das  Tränken  unserer  landwirtschaftlichen  Haustiere  folgen- 
dermassen  äussert:-)  „Hergebrachtermassen  werden  die  Pferde 
in  den  meisten  Gegenden  dreimal  getränkt,  die  Binder  dagegen, 
soweit  sie  nicht  die  Flüssigkeit  mit  dem  Futter  gemengt  be- 
kommen, zweimal,  nach  dem  ersten  Trockenfutter  des  Morgens 
nnd  am  Abend,  während  den  Schafen  das  Wasser  gemeinhin  zum 
beliebigen  Genuss  in  Behältern  hingesetzt  wird.  Gegen  diese 
Massnahmen  ist  nichts  einzuwenden.  Bei  den  Pferden  wird  nur 
insofern  verschieden  verfahren,  als  manche  sie  vor  der  Fütterung 
oder  während  derselben,  andere  dagegen  hinterher  trinken  lassen. 
Bekömmlich  sind  alle  Verfahrungsweisen,  wenn  die  Tiere  sich 
an  sie  gewöhnt  haben.  Man  könnte  nur  den  Gedanken  aufwerfen, 
ob  nicht  ein  reichliches  Tränken  während  der  Mahlzeit  ein  vor- 
übergehendes Gefühl  der  Sättigung  erz<!Ugt,  welches  die  Tiere 
von  weiterem  Fressen  abhält,  und  ob  nicht  dadurch,  sowie  dui'ch 
das  Saufen  unmittelbar  nach  der  Futteraufnahme  der  Magensaft 
zu  sehr  verdünnt  und  weniger  wirksam  werde.  Handelt  es  sich 
um  grosse  (Quantitäten  Wasser,  so  wird  kaum  bezweifelt  werden 
dürfen,  dass  die  Verdauung  durch  sie  verlangsamt  wird.  Ob 
aber  der  Nutzeffekt  der  Nahrung  wirklich  eine  Störung  dadurch 
erleidet,  ist  wenigstens  experimentell  bis  jetzt  nicht  eruiert 
worden.“ 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Sachlage  schien  es  nicht 
ohne  Interesse,  Versuche  darüber  anzustellen,  ob  die  Aufnahme 

■)  BiBDUuiAHHa  Centralblatt.  1893,  S.  2. 

*)  C.  Damhaicm,  Die  Itesundheitspflege  der  landw.  Hanaeängetiere. 
Zweite  .\nflage.  Berlin,  Verlag  von  Paul  Parby.  1892,  S,  312. 
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des  Tränkwassers,  je  nachdem  sie  ad  libitum  oder  vor  oder  nach 
dem  Füttern  erfolgt,  einen  Einfluss  auf  die  Ausnützung  des 
Futters  oder  auf  den  Stickstoflf-Umsatz  im  Körper  ausübt. 

Zu  diesem  Zweck  erhielten  2 ausgewachsene,  normale 
Sonthdown-Merino-Hammel,  welche  sich  in  für  derartige  Stoff- 
wechselversuche  konstruierten  sogen.  Zwangställen  befanden,  in 
3 Versuchsperioden  regelmässig  pro  Tag  und  Stück  800  g Infttr. 
Wiesenheu  und  250  g Infttr.  Hafer.  Dieses  Futter  wurde  den 
Tieren  in  3 Portionen  verabreicht,  und  zwar  früh  8 Uhr,  mit- 
tags 12  Uhr  und  abends  5 Uhr. 

In  der  I.  Periode  bekamen  beide  Versuchstiere  täglich  ein 
bestimmtes  Quantum  Tränkwasser  zum  beliebigen  Konsum  hin- 
gestellt, so  dass  das  Bedürfnis  nach  Wasser  jederzeit  befriedigt 
werden  konnte,  ln  der  II.  Periode  erhielt  Hammel  I regelmässig 
das  Tränkwasser  vor  und  Hammel  II  nach  dem  jedesmaligen 
Füttern  und  in  der  III.  Periode  wurde  umgekehrt  das  Tränk- 
wasser an  Hammel  I nach  und  an  Hammel  II  vor  dem  jedes- 
maligen Füttern  verabreicht.  Sobald  sich  die  Tiere  in  der 
II.  und  III.  Periode  satt  gesoffen  hatten,  entfernte  man  die 
Träukgefässe  wieder  und  bestimmte  täglich  die  verbliebenen 
Wasserreste,  um  hiernach  den  jedesmaligen  Tageskonsum  eines 
jeden  Tieres  zu  ermitteln. 

Vor  Beginn  des  Versuches  hatte  man,  um  stets  genau  die 
gleiche  Trockensubstanzmenge  zu  verfüttern,  sowohl  vom  Heu 
als  auch  vom  Hafer  sämtliche  für  die  ganze  Versuchsdauer 
erforderlichen  Tagesrationen  auf  einmal  abgewogen  und  in  Blech- 
kästen bis  zum  Verbrauch  auf  bewahrt.  Das  Heu  verabreichte 
man  als  groben  Häcksel  zerschnitten,  den  Hafer  dagegen  im 
nngeqnetschten,  natürlichen  Zustand.  Alles  Futter  wurde  von 
beiden  Versuchstieren  stets  vollständig  aufgefressen,  so  dass  nie- 
mals Reste  verblieben.  Das  Wiesenheu  enthielt  im  Mittel 
mehrerer  Bestimmungen  88.34  ®/o  und  der  Hafer  87.60  ®/o  Trocken- 
substanz von  folgender  durchschnittlicher  Zusammensetzung: 


Wiesenhen 

Hafer 

% 

®/o 

Protein  (N  x 6,26)  • • 

■ ■ 10  69 

9.94 

Fett  (.ttherextrakt)  ■ • 

• • • 3.06 

7.34 

Rohfaeer 

• • • 31.23 

12.17 

Nfr.  Extraktstoffe  • • • 

• • • 49.26 

67.37 

Mineralstoffe 

• • • 6.77 

3 18 
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Nach  8 tägiger  Vorfütterung  wurde  am  ‘2.  Juni  1893  mit 
dem  quantitativen  Sammeln  der  Darmexkremente  (mittelst  Kot- 
benteln)  und  des  Harns  (mittelst  Hamtrichter  und  Hamflaschen) 
begonnen,  und  dies  während  der  ganzen  Versuchsdauer  bei  jedem 
Versuchstiere  bis  zum  29.  Juni  täglich  fortgesetzt.  Am  9.  Juni 
wurde  die  I.  Periode  geschlossen;  die  II.  Periode  dauerte  vom 
10.  bis  19.  Juni  und  die  III.  Periode  vom  20.  bis  29.  Juni. 

Die  Gesamtmenge  der  von  jedem  Hammel  täglich  entleerten 
Fäces  wurde  zunächst  regelmässig  im  frischen  Zustande  gewogen, 
hierauf  nahm  man  Durchschnittsproben,  trocknete  diese  nach 
vorherigem  Wiegen  und  wog  sie  alsdann  im  lufttrockenen  Zu- 
stande nochmals;  schliesslich  wurden  von  letzteren  aliquote  Teile 
abgewogen  und  zur  Analyse  gemischt.  Von  dem  täglich  ausge- 
schiedenen Harn  bestimmte  man  regelmässig  die  Gesamtmenge, 
das  spec.  Gewicht  und  den  Stickstoffgehalt  nach  Kjeldahl. 
Alle  analytischen  Resultate  sind  das  Mittel  zweier  gut  über- 
einstimmenden Bestimmungen.') 

Während  der  I.  Periode  (Tränkwasseraufnahme  ad  libi- 
tum) wurden  folgende  Fäcesmengen  entleert; 


Hammel  I 
frisch  lufttr. 

g g 

Hammel  II. 
fri.sch  lufttr. 

g 1 g 

2.  Jnni 

706.4 

371,50 

726.3 

364.68 

3.  „ 

804.6 

419  36 

723.5 

391.56 

4.  ly 

79.5  5 

396  00 

781.1 

402.81 

5.  „ 

694.2 

328.77 

850.5 

311.30 

6.  „ 

515  5 

256  46 

727.7 

37506 

7- 

824.2 

414.49 

766.9 

386.82 

8.  „ 

854.2 

437.78 

752.8 

390.85 

9.  „ 

763.4 

406.89 

663.1 

364.44 

744.8 

378.91 

749.0 

385.94 

Im  Durchschnitt  enthielten  diese  lufttrockenen  Fäces  bei 
Hammel  I 91.55  ®/o  und  bei  Hammel  II  91.42  ®/o  Trockensubstanz 
von  nachstehender  Zusammensetzung: 


Hammel  I 

Hammel 

Protein  rN  x 6.25)  • • • 

• • 11.96 

% 

10.88  » 

Fett  (Ätherextrakt)  • • • 

• • 3.95 

3.63  , 

Robfaser 

• • 27.29 

32.61  , 

Nfr.  Extraktstoife  . . . . 

• . 47.47 

44.22  , 

Mineral  Stoffe 

• • 9.33 

8.66  , 

')  Die  zahlreichen  analytischen  Belege  sind  der  Ranmerspamis  wegen 
dieser  Arbeit  nicht  mit  beigefUgt 
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Ferner  finden  sich  die  in  der  I.  Periode  bezüglich  des 
Wasserkonsums,  sowie  der  Harn-  und  Stickstofi'aasscheidang  ge- 
wonnenen Resultate  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt ; 


IlaiHiuel  !. 

Hamme] 

11. 

Wassor- 

k<»usuin 

cflin 

Harn. 

IVas^er- 

kon^uiii 

icm 

Harn. 

Voluiiieii 

ccm 

Sjtec.  N 
Gew.  g 

Volumen 

mu 

8))ec.  1 
Gew.  1 

N 

2. 

Juni 

15;10 

1.0406  7.48 

1850 

1206 

1.0262 

7.68 

3, 

17tX) 

725 

1.0429  7.84 

1890 

1.0337 

7.71 

4. 

1805 

i'Hnrnverhist) 

1940 

1084 

1.0295 

8.40 

6. 

2070 

840 

1.0401;  7.89 

32(K) 

1540 

1.0214 

8.88 

e. 

2190 

525 

1.M96,  6 1« 

2a30 

1547 

1.0211 

8.03 

7. 

1880 

599 

1.0470'  6 80 

24-20 

1312 

1.0231 

8.35 

8. 

15Ü0 

«an 

1.0447  7.65 

2290 

1772 

1.0190 

8.48 

9. 

1700 

724 

1.04'X)|  7.53 

2740 

14.53 

1.1  >-220: 

8.11 

DurekKliiiiU 

1804 

«89 

1 .04.36  7.34 

2333 

1348 

1.0245 

8.21 

Mit  Hülfe  dieser  bisher  gewonnenen  Zahlen  berechnet  sich 
zunächst  die  durchschnittliche  Aufnahme  an  Fnttertrocken- 
substanz  und  einzelnen  Nährstoffen,  sowie  die  Ausscheidung  der 
gleichnamigen  Bestandteile  in  den  Fäces  pro  Tag  und  hieraus 
weiter  die  Verdaulichkeit  des  Futters,  wie  folgt; 


Hammel  I (Tränkwasser  ad  libitum). 


TriH'ken- 

Organ. 

Protein 

Fett 

Rohfaser 

Nfr. 

Mineral- 

subtanz 

Substanz 

Extrakt 

Stoffe 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

800  g Infttr. 

Heu  . . . 

219.00 

665.94 

76.55 

21. .55 

220.71 

348.13 

40.78 

260  g Infttr. 

Haler  . . 

706.72 

212.04 

21.77 

16.08 

26.65 

147.54 

6.96 

Summa 

925.72 

877.98 

97.32 

37.63 

247.36 

495  67 

47.74 

37a91glufttr. 

Fäces  . . 

346.89 

314.53 

41.49 

13.70 

94.67 

164.67 

32.36 

Verdaut  . . 

578.83 

563.45 

55.83  1 

23.93 

152.69 

:431.00 

15.38 

>>  ' • 

62.53% 

64  18  »;'o 

67.37  »;  J 

63.59  “/o 

61.73  «/o 

66.78  % 

,32.22  % 

Hammel  II  (Tränkwasser  ad  libltiini). 


800  g Hen  n. 

250  g Hafer 
385.94g  Fäces 

926.72 

35283 

877.98 

.322.28 

97.32 

38.39 

37.63 

12.81 

247.36 

115.06 

495.67 

166.02 

47.74 

30.56 

Verdaut  . . 

M 

572.89 
61.89  % 

24.82 
65.96  «/o 

132.30 
53.48  % 

339.65 
68.52  «/o 

17.19 
36.01  % 
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Ferner  ergiebt  sich  für  die  durchschnittliche  StickstofF- 
Anfnahme  und  Ausgabe  pro  Tag  folgendes  Bild; 

Hammel  I Hammel  II 


e g 

Stickstoffanfnahme  im  Fntter  ....  15.67  15.57 

Stickstoffausscheiduiig  in  den  Fäce.s  ■ • 6.64  6.14 

„ im  Ham  ....  7.34  8.21 

Summa  der  Au.«scheidnng 13.98  14.36 

Differenz -j-  1.59  +1-22 


Als  Resultat  ergiebt  sich  also,  dass  beide  Versuchstiere 
bei  dieser  Fütterung  Stickstoff  am  Körper  ansetzten,  und  zwar 
Hammel  I noch  etwas  mehr,  als  Hammel  II.  Bei  letzterem  Tier 
berechnen  sich  zwar  die  Verdaunngskoefficienten  für  die  im 
Fntter  enthaltenen  Nährstoffe  (mit  Ausnahme  der  Rohfa.ser)  etwas 
höher,  als  bei  ei*sterem.  aber  der  Stickstoffumsatz  ist  dafür 
entsprechend  dem  stärkeren  Wasserkonsum  und  dem  etwa 
doppelt  so  grossen  Harnvoluraen  bei  diesem  Hammel  wesentlich 
höher. 

In  der  sich  unmittelbar  anschliessenden  II.  Periode 
wurde  in  allem  genau  so  wie  früher  verfahren,  nur  erhielt,  wie 
bereits  erwähnt,  Hammel  I sein  Tränkwasser  vor  und  Hammel  II 
nach  dem  jedesmaligen  Füttern.  Von  den  Fäces  wurden  bei 
beiden  Tieren  für  den  Fall,  dass  etwa  durch  die  veränderte 
Wasseraufnahme  eine  Veränderung  in  der  Ausnutzung  des  Futters 
eingetreten  war,  diejenigen  der  ersten  4 Tage  als  der  Vor-  resp. 
Übergangsperiode  angehörend  angesehen  nnd  daher  nur  die  vom 
14.  bis  incl.  19.  Juni  entleerten  zur  Analyse  verwendet.  Da- 
gegen gelangte  der  Ham  täglich  zur  Untersuchung,  um  gerade 
hier  etwaige  Unterschiede  beim  Übergang  von  der  einen  Periode 
zur  anderen  konstatieren  zu  können. 

Die  Menge  der  in  dieser  II.  Periode  täglich  ansgeschiedenen 
Fäces  war  folgende: 


Hammel  I (vor  d.  F.) 

Hammel  II  (nach  d.  F.) 

frisch 

lufttrocken 

frisch 

lufttrocken 

g 

g 

g 

g 

10.  Juni  . • • ■ 

762-8 

411.38 

693  8 

374.17 

11.  ,.  

738.6 

396  74 

646  7 

362  62 

12.  „ 

753.6 

408.38 

723.6 

.383.60 

13.  „ 

736.7 

409.75 

7443 

387.48 
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S.  Oabrikl  u.  H.  Weukk; 


Hammel  I 
frisch 
g 

(vor  d.  F.) 
lufttrocken 
g 

Hammel  II  (nach  d.  F.) 
frisch  lufttrocken 

g ' g 

14.  Jnni 

620.4 

361.32 

686.3 

360.31 

15.  ,,  

723  3 

.398.61 

794.7 

16.  „ 

750.7 

.391.04 

642  4 

346.64 

17.  ,,  

830.9 

430.99 

664.5 

362.75 

18.  „ 

687.9 

369.88 

672.5 

' 364  76 

19.  „ 

740.7 

401.16 

690.3 

366.14 

Mittel  vom  10.  bis  19.  Juni 

734.6 

397.a3 

695.8 

370.85 

1i  1Q 

» ,,  f,  1.0. 

725.7 

392.17 

691.8 

368.46 

Die  von  den  lufttrockenen  Fäces  der  letzten  6 Tage  in 
üblicher  Weise  gewonnenen  Durchschnittsproben  ergaben  im 
Mittel  bei  Hammel  I 92.23  "/j  und  bei  Hammel  II  91.93  ®/«i 
Trockensubstanz  von  nachstehender  Zusammensetzung: 


Protein  (N  x 6.25)  • • • 

Hammel  I Hammel  11 
% “-0 

• . 11.56  10.94 

•\thereitrakt 

. . 3.54 

3.74 

Rohfaser 

. . 32.21 

29.54 

Nfr.  Extraktstoffe  .... 

. • 46.40 

48.08 

Mineralstoffe 

■ . 6.29 

7.70 

Ferner  wurden  an  Wasser 

folgende 

Mengen  konsumiert, 

und  dabei  die  in  nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Quantitäten 
an  Ham  und  Stickstoff  ausgeschieden: 


Hammel  I (vor  d.  F.) 

Hammel  11  (nach  d.  F.) 

Wasser- 

konsnm 

ccm 

Ham. 

Wasser- 

konsum 

ccm 

Ham. 

Vo- 

lumen 

ccm 

Spec. 

Gew. 

N 

ff 

Vo- 

lumen 

ccm 

Spec. 

Gew. 

N 

? 

10.  Juni 

701 

1.0446 

7..32 

2040 

1065 

1.0293 

7.84 

11. 

1640 

685 

1.0455 

7.34 

2390 

1366 

1.0241 

8.14 

12. 

iiTiH 

641 

1.0475 

7.91 

1720 

760 

1.0405 

8.38 

13. 

680 

1.0467 

7.73 

2230 

%1 

1.0325 

8.42 

14. 

615 

1.0494 

7.34 

2030 

1014 

1.0303 

8.45 

16. 

537 

1.0504 

7.67 

2010 

1060 

1.0316 

8.45 

16. 

1140 

736 

1.0430 

8.31 

2010 

827 

1.0370 

8.17 

17. 

528 

1.0524 

7.94 

1920 

806 

1.0375 

8.11 

18. 

620 

1.0506 

7.96 

2760 

1467 

1.0211 

8.38 

19. 

» 

609 

1.0522 

9.42 

2160 

786 

1.0369 

8.25 

BirtkicliiK 

1596 

635 

1.0482 

7.88 

2127 

1008 

1.0321 

8.% 
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Unter  Zngrandelegang  dieser  bisher  gewonnenen  Zahlen 
berechnen  sich  jetzt  weiter  für  diese  II.  Periode  folgende 
VerdannngskoefBcienten : 


Hammel  I (Tränkwasser  Tor  dem  Fflttern). 


Trocken- 

snbstans 

g 

Organ 

Snbstanx 

g 

Protein 

g 

Fett 

g 

Roh- 

faser 

g 

Nfr. 

Extrakt 

g 

Mineral- 

Stoffe 

g 

800  g Hen  n. 
250  g Hafer 

925.72 

877.98 

97.32 

37.63 

247.36 

495.67 

47.74 

392.17  g Fäces 

361.70 

338.95 

41.81 

12.80 

116.51 

167.83 

22.75 

Verdaut 

664.02 

539.03 

55.51 

24.83 

130.86 

327.84 

24.99 

n 

60.93  ®/o 

61.39  ®/o 

57.04  “/o 

66.98  »/„ 

62.90  »/o 

66.14  «/o 

52.34«/, 

Hammel  II  (Tränkwasser  naek  dem  Fttttern). 


800  g Hen  n. 

250  g Hafer 
368.46  g Fäces 

926.72 

338.72 

877.98 

312.64 

97.32 

37.06 

37.63 

12.67 

247.36 

100.06 

496.67 

162.85 

47.74 

26.06 

Verdaut 

n 

687.00 
63.41 »/, 

665.34 
64.39  »/o 

60.28 
61.94  «/, 

24.96 
66.33  ®/o 

147.30 
69.54  «/, 

496.67 

67.15«/, 

21.66 
45.37  ®/o 

Stellen  wir  schliesslich  der  täglichen  Stickstoffaufiiahme 
die  Stickstoflfausgabe  beider  Versuchstiere  gegenüber,  so  ge- 
langen wir  zu  folgendem  Ergebnis; 


Hammel  I Hammel  II 


g 

g 

Stickstoffanhiahme  im  Futter  ■ ■ ■ ■ 

16.57 

15.67 

Stickstoffansscbeidnng  in  den  Fäces  • 

6.69 

5.93 

„ im  Ham  • ■ • 

7.88 

8.26 

Summa  der  Ausscheidung 

14.67 

14.19 

Differenz  

-f  1.00 

-f-1.38 

Ehe  wir  auf  eine  Besprechung  der  hier  gewonnenen 
Resultate  eingehen,  wollen  wir  zunächst  weiter  die  Ergebnisse 
der  III.  Periode  mitteilen,  welche  der  vorhergehenden  un- 
mittelbar folgte  und  eine  Wiederholung  der  letzteren  nur  mit 
dem  Unterschied  war,  dass  man  das  Tränkwasser  diesmal  an 
Hammel  I nach  und  an  Hammel  II  vor  dem  jedesmaligen 
Füttern  verabreichte.  Auch  in  dieser  III.  Periode  wurden  ans 
dem  bereits  angegebenen  Grunde  von  den  Fäces  beider  Hammel 
nur  die  vom  24.  bis  inkl.  29.  Juni  entleerten  der  Analjrse 
unterworfen,  wogegen  man  den  Ham  wieder  täglich  ohne  Unter- 
brechung untersuchte.  Die  Menge  der  ersteren  war  folgende: 
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S.  Gabriel  «.  H.  Weise  e; 


Hammel  I (nach  d.  F.)~] 

frisch 

lufttrocken 

frisch 

Inft  trocken 

i: 

i.' 

8' 

e 

20.  Juni 

750.4 

411.74 

746.5 

399.23 

21.  „ 

674.4 

364.05 

707.4 

380.02 

22.  „ 

449  42 

609.6 

349.56 

23.  „ 

795.6 

414.91 

719.8 

398.77 

24.  „ 

708.8 

375.59 

716.6 

387.11 

25.  „ 

771.1 

405.14 

704.7 

375.61 

26.  „ 

780.5 

407.73 

800.5 

419.78 

27.  „ 

753.4 

398.10 

675.6 

352.39 

28.  „ 

739.3 

374.23 

738.2 

388.15 

29.  „ 

741.6 

379.11 

731.4 

383.83 

Mittel  vom  20.  bLi  29.  Juni 

759.1  ' 

398,00 

716.0 

383.45 

, , 24.  „ 29.  „ 

749.1 

389.98 

727.8 

384.48 

In  den  lufttrockenen  Fäces  ergaben  sich  diesmal  im  Mittel 
bei  Hammel  I 92.27  % und  bei  Hammel  II  92.15  ®/o  Trocken- 
substanz von  nachstehender  Zusammensetzung: 


Hammel  I Hammel  II 

"/o 

®/o 

Protein  (N  x 6.25)  • • 

. • 11.13 

10.75 

Ätherextrakt  

■ . 3.73 

3.52 

Rohfaser 

. . 28.95 

27.74 

Nfr.  Extraktstoffe  . • . . 

• ■ 47.60 

50.13 

Mineralstoffe 

• • 8.69 

7.86 

Ferner  wurden  bezüglich 

des  täglichen 

Wasserkonsums, 

sowie  der  Ham-  und  Stickstoffausscheidung  in  dieser  Periode 
bei  den  beiden  Versuchstieren  folgende  Resultate  gewonnen: 


— 

1 Hammel  I (nach  d.  F.)  I 

[ Hammel  II  (vor  d.  F.) 

Wasser- 

Ham. 

Wasser- 

Ham. 

konsnm  | 

Vo- 

lumen 

Spec. 

Gew. 

N 

komsum  j 

Vo- 

lumen 

1 

1 

ccm  1 

! ccm 

g 

ccm  i 

ccm 

1 g 

20.  Juni  j 

2110 

721  1 

1.0424 

8.23 

1740 

499 

1.0464 

: 8.46 

21. 

2260 

493  1 

1 1.0540 

7.45 

1650 

749 

1.0451  ; 

[ 8.23 

22. 

n 

1830 

791 

1.0.392 

8.67 

1340 

656 

1.05331 

! 8.08 

23. 

1110 

678 

1.0467 

7.35 

2190 

620 

1.05391 

7.92 

24. 

1830  1 

578 

1.0520 

7.94 

2090 

618  i 

1.0490! 

8.02 

26. 

2360 

588  ' 

1.0493 

7.86 

2070 

786  ' 

1.0366 

8.12 

26. 

1070 

688 

1.0463 

8.00 

1600 

671  j 

1.0454 

8.42 

27. 

2150 

632 

1.0463 

7.62 

890 

640  1 

1.0497 

8.39 

28. 

1250 

689 

1.0461 

7.71 

1890 

676 

1.0481 

8.05 

29. 

2210 

671  1 

i 1.0.501 

7.62 

2390 

593 

1.0490 

8.12 

DtrebKkiilt 

1870 

743 

1.0471 ' 

7.89 

1765  1 

631 

' 1.0476' 

1 8.18 
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Mit  Hülfe  dieser  bisher  mitgoteilten  Resultate  berechnet 
sich  die  diesmalige  Aufnahme  und  Ausgabe  der  beiden  Hammel 
und  hieraus  weiter  die  Ausnützung  des  Futters  folgendermassen: 


Hammel  I (Trknkwagaer  nach  dem  Ftlttern). 


Trocken- 

substanz 

Organ. 

Substanz 

Protein 

Fett 

Roh- 

faser 

Nfr. 

Extrakt 

1 

Mineral- 

Stoffe 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

800  g Heu  n. 

260  g Hafer 
389.98g  Fäces 

925.72 

359.83 

877.98 

328.92 

97.32 

40.06 

37.63 

13.42 

247.36 

104.17 

495.67 

171.28 

47.74 

30.91 

Verdaut 

ft 

666.89 
61.13  % 

649.06 
62.64  o/o 

67.27 
58.86  o/o 

24.21 

64.330/0 

143.19 
57.89  o/o 

324.39 
65.44  0/0 

16.83 

35.250/0 

Hammel  II  (Tränkwasser  vor  dem  FQttern). 


800  g Heu  n. 

260  g Hafer 
384.48g  Fäces 

925.72 

354.30 

877.98 

326.46 

97.32 

38.09 

37.63 

12.47 

247.36 

98.28 

496.67 

177.61 

47.74 

27.86 

Verdaut 

571.42 
61.73  0/0 

561.53 
62.82  0/0 

59.23 
60.89  0/0 

25.16  ' 
66.88  0/0 

149.08 
60.26  0/0 

318.06 

64.170/0 

19.89 
41.67  0/0 

Schliesslich  ergiebt  die  tägliche  Gesamtaufnahme  und  Aus- 
scheidung des  Stickstoffes  folgendes  Bild  über  den  in  dieser 
Periode  erfolgten  Stickstoffansatz: 

Hammel  I Hammel  II 


g g 

Stickstoffanfnahme  im  Fntter 16.67  16.67 

Stickstoffansscheidnng  in  den  Fäces  • • • 6.41  6.09 

„ im  Ham 7.89  8.18 

Snmma  der  Ausscheidung 14.30  14.27 

Differenz -|- 1-27  -|-  1.30 


Der  besseren  Übersicht  wegen  wollen  wir  jetzt  die  in  den 
einzelnen  Perioden  bei  jedem  Versuchstier  für  die  Ausnützung 
des  Futters,  sowie  für  den  Wasserkonsum,  den  Stickstoff- Umsatz 
und  -Ansatz  gewonnenen  Durchschnittsresultate  nochmals  kurz 
zosammenstellen,  wobei  wir  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangen: 


Art  dtrWuur- 

Wasserkonsum 

Stickstoffumsatz 

Stickstoffansatz 

TcrakrsIrkiiK 

Hammel  I 

Hammel  II 

Hammel  I Hammel  II 

Hammel  I 

Hammel  H 

ccm 

ccm 

g 

g 

K 

g 

ad  libitum  . 

1804 

2333 

7.34 

8.21 

-f  1.69 

+ 1.22 

vor  d.  Futtern 

16% 

1766 

7.88 

818 

+ 1.00 

+ 1.30 

nach  d.  „ 

1870 

2127 

7.89 

8.26 

+ 1.27 

+ 1.38 
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S.  (iABRIEL  11.  H.  WeiSKE; 


Ferner  wurden  durchschnittlich  in  den  3 Versuchsperioden 
nachstehende  Verdauungskoefficienten  für  das  verfütterte  Wiesen- 
heu ermittelt: 


Art  der  Wuier- 

Protein 

Fett 

Rohfaser 

Nfr.  Extrakt- 
stoffe 

Terekreichaoe 

Iiantl  1 SiBBtl  II 

Hina«!  1 Humel  II 

Hnid  I 

.EumIII 

Buael  I 

Hmcl  II 

o> 

1 >0 

“/o 

0/ 

•0 

®/o 

“/o 

1 % 

% 

! % 

ad  libitum 

1 

57.37 

60.65 

63.59 

66.96 

61.73 

53.48 

66.78 

68.52 

vor  d.  Füttern 

67.04 

60.89 

66.98 

66.88 

52.90 

60.26 

66.14 

64.17 

nach  d.  „ 

68.85  1 

61.94 

64.33  1 

66.33 

57.89 

69.54 

65.44 

67.15 

I 

Eine  Betrachtung  vorstehender  Tabellen  zeigt  uns  zunächst, 
dass  der  Wasserkonsum  trotz  qualitativ  wie  quantitativ  ganz 
gleicher  Fütterung  bei  Hammel  I stets  geringer  war,  als  bei 
Hammel  II,  ein  Umstand,  welcher  zweifellos  lediglich  auf  in- 
dividuelle Verschiedenheit  zurückzuführen  ist. 

Weiter  ergiebt  sich  übereinstimmend  bei  beiden  Versuchs- 
tieren, dass  jedes  derselben  in  Reihe  I und  III  ungefähr  die 
gleiche  Wassermenge  aufgenommen  hat.  Bei  Hammel  I war 
letztere  in  der  I.  Reihe  um  ein  geringes  kleiner,  als  in  der 
III.  Reihe,  wogegen  bei  Hammel  II  das  Umgekehrte  der  Fall 
ist ; diese  Unterschiede  sind  indes  nur  unbedeutend,  weshalb  wir 
uns  zu  der  Annahme  berechtigt  glauben,  dass  beim  Tränken  nach 
dem  Füttern  ungefähr  ebensoviel  Wasser  gesoffen  wird,  als  wenn 
den  Tieren  das  Tränkwasser  jederzeit  zum  beliebigen  Konsum 
zur  Verfügung  steht  Ebenso  übereinstimmend  zeigt  sich  da- 
gegen bei  beiden  Versuchstieren,  dass  beim  Tränken  vor  dem 
Füttern  weniger  Wasser  konsumiert  wird,  als  in  den  beiden 
anderen  Fällen,  und  zwar  beträgt  das  Minus  bei  Hammel  I im 
Durchschnitt  241  ccm  oder  13®/o  und  bei  Hammel  II  465  ccm 
oder  21  ® o vom  mittleren  Wasserkonsum  der  Reihen  I u.  III. 

Einen  bemerkenswerten  Einfluss  auf  den  Stoffumsatz,  die 
Produktion  etc.  hat  diese  verschiedene  Wasseraufnahme  indes 
nicht  ausgeübt  Wir  sehen  zwar,  dass  der  Stickstoff  resp. 
Fleischurasatz  bei  Hammel  II,  wohl  infolge  des  bereits  erwähnten 
grösseren  Wa-sserkonsums  und  der  damit  verbundenen  stärkeren 
Hamproduktion,  durchweg  etwas  grösser  ist,  als  bei  Hammel  I; 
gleichzeitig  ergiebt  sich  aber  auch,  dass  innerhalb  der  3 Ver- 
suchsperioden bei  jedem  der  beiden  Versuchstiere  die  durch- 
schnittlich im  Ham  ausgeschiedenen  Stickstoffmengen  ungefähr 
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übereinstimraen,  und  dass  auch  der  Fleischansatz  keine  ins  Ge- 
wicht fallende  Unterschiede  erkennen  lässt. 

Ähnlich  verhält  es  sich  bezüglich  der  Ausnutzung  des 
Futters.')  Geringe  Schwankungen  sind  hier  wohl  bei  den  ein- 
zelnen Verdauungskoeffici enteil  vorhanden,  doch  zeigen  dieselben 
keine  derartige  Regelmässigkeit,  um  aus  ihnen  bestimmte  Schlüsse 
ziehen  zu  können.  Nur  bei  den  für  Protein  und  Fett  gewonnenen 
Resultaten  zeigt  sich  insofern  eine  Übereinstimmung,  als  die 
Verdauungskoefficienten  für  das  erstere  während  der  Wasser- 
anfnahme  nach  dem  Füttern  und  diejenigen  für  das  letztere 
während  der  Wasseraufnahme  vor  dem  Füttern  bei  beiden  Tieren 
etwas  grösser  sind,  als  in  den  anderen  beiden  Versuchsperioden. 
Diese  Unterschiede  erweisen  sich  aber  als  zu  gering,  um  be- 
sonders ins  Gewicht  zu  fallen,  und  halten  wir  uns  daher  nach 
den  Resultaten  vorliegender  Versuche  zu  dem  Schluss  berechtigt, 
dass  wenigstens  unter  den  hier  obwaltenden  Verhältnissen  es 
für  die  Futterausnutzung,  Produktion  etc.  gleichgiltig  ist,  ob 
das  Tränkwasser  den  Tieren  vor  oder  nach  dem  Füttern  oder 
auch  ganz  ad  libitum  verabreicht  wird. 


')  Auch  O.  Kchn  fand,  das»  Weizenkleie  trocken  mit  Heu  verfüttert 
oder  mit  Wasser  als  Tränke  verabreicht  von  Ochsen  ungefähr  gleich  hoch  ver- 
daut wird.  — Bemerkt  sei  ausserdem,  dass  in  den  Darmexkrementen  der 
beiden  Versuchstiere  weder  beim  Tränken  ad  libitum,  noch  bei  der  Verab- 
reichung des  Was.sers  vor  oder  nach  dem  Füttern  ganze  nnzerkante  Hafer- 
kSmer  aufzufinden  waren,  vielmehr  erwiesen  sich  die  Fäces  in  allen  3 Perioden 
von  gleicher  Beschaffenheit.  Dies  trifft  auch  bezüglich  des  Wasser-  resp.  des 
Trockensnbstanzgehaltes  der  frischen  Fäces  zu,  denn  es  berechnet  sich  für 
dieselben  in  der  I.  Periode  63.1  resp.  62.9%,  in  der  II.  Periode  60.0  resp. 
61.0  ®/o  und  in  der  III.  Periode  61.9  resp.  61.3  ®/o  Trockensubstanz,  also  durch- 
weg nahezu  das  gleiche  Besnltat. 

Tierchemisches  Institut  der  Universität  Breslau. 

1894. 
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Verhandlungen 

der  VII.  Hauptversammlung  des  Verbandes  landwirtschaftlicher 
Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche 
in  der  Auls  der  polytechnischen  Hochschale  zu  Dresden 
am  21.  und  22.  September  1894. 


Ta^egordnnnK. 

1.  Bericht  and  Rechnnngeablage  des  Vorstandes  für  das  Geschäftsjahr  1893/94. 

2.  Bericht,  netreifend  die  Verhandlungen  über  die  Gmndzüge  für  einen 
Vertragsentwurf  zwischen  Versnch.s-Stationen  nnd  Düngerfabrikanten. 
Berichterstatter:  Professor  Dr.  H.  Schtjltzb,  Braunschweig. 

3.  Zweite  Lesung  der  BeschlU.sse  der  VI.  Hauptversammlung,  betreffend 

a)  die  Teilnahme  des  Vereins  Deutscher  Düngerfabrikanten  an  den  Haupt- 
versammlungen des  Verbandes  (Land w.  Vers. -Stat.  Bd.  43,  S.  326); 

b)  den  Entschädigungsmodns  bei  Miudergehalten  zwischen  Feinmehl  nnd 
Phosphorsäure  (I.andw.  Vers.-Stat.  Bd.  43,  S.  352); 

c)  die  Stickstoffbestimmnng  im  Chilisalijeter  und  die  dabei  zu  gewährende 
Latitttde  (Ebenda  S.  354); 

d)  die  Prüfung  aller  Futtermittel  auf  Sand  bezw.  mineralische  Bei- 
mengungen, der  Kleien  auf  unverletzte  Unkrautsamen  und  Brandpilz- 
sporen, sowie  Mitteilung  dahingehender  Befunde  (Ebenda  S.  363 
u.  364); 

e)  die  Prüfung  der  Futtermittel  auf  Mutterkorn  (Ebenda  S.  371). 

4.  Besprechung  über  den  Wert  der  Kohlenhydrate.  Berichterstatter: 
Professor  Dr.  A.  EKMSBUNa,  Kiel. 

6.  Bericht  über  den  Ausfall  der  diesjährigen  allgemeinen  Untersuchungen 
auf  Phosphorsänre,  Stickstoff  und  Kali.  Berichterstatter:  Geh.  Regierungs- 
rat Dr.  M.  Mabbcker,  Halle. 

6.  Die  Wertschätzung  der  Thomasmehle.  Berichterstatter : Geh.  Regierungs- 
rat  Prof.  Dr.  M.  Maebckeb,  Halle. 

7.  Bericht  über  die  Untersuchung  von  Superphosphatgips.  Berichterstatter 
Pr.  0.  Loobs,  Pommritz. 

8.  Besprechung  über  die  Anhahmuig  intemational-gleichmässiger  Unter- 
snchnngsmethoden  für  Düngemittel,  Futterstoffe  und  Saatwaren.  Be- 
richterstatter: Prof.  Dr.  Th.  Dietbich,  Marburg. 

9.  Über  die  Wertbestimmnng  von  Grassamen.  Berichterstatter:  Geh.  Hofrat 
Dr.  F.  Nobbb,  Tharand. 

10.  Neuwahl  des  Vorstandes  und  der  .Ausschüsse. 

11.  Etwaige  anderweite  Vorschläge,  Anträge  etc. 


Versuchs-Stationen.  XI.\'. 
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Anwesend  sind: 


I.  Mitglieder. 

Pr.  Bamslbb,  KSslin. 

Prof.  Dr.  Dutbioh,  MiU'barg. 

Dr.  Distzxll,  Augsburg. 

Prof.  Dr.  Deudb,  Dresden. 

Dr.  Eidam,  Breslau. 

Prof.  Dr.  Emmbbuno,  Kiel. 

Dr.  Gbbdach,  Posen. 

Dr.  Hadbhkb,  Speier. 

Prof.  Dr.  Hbdtbich,  Rostock. 

Prof.  Dr.  HBU.BIBOBL,  Bemburg. 

Dr.  Kalb,  Güttingen. 

Hofnt  Prof.  Dr.  Kbllbbb,  HSckem. 
Prof.  Dr.  KiiBiH,  Karlsruhe. 

Dr.  Klibb,  KCnigsberg. 

Prof.  Dr.  F.  Lbhmabb,  Göttingen. 

Dr.  Loobs,  PommritB. 

Geh.  Reg.-Rat.  Prof.  Dr.  Mabrcebb, 
Halle  a.  S. 

Dt.  Kabl  Hüllbb,  Hildesheim. 

Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbb,  Tharandt. 
Prof.  Dr.  Ppbiffbb,  Jena. 

Prof.  Dr.  SoiHLBT,  München. 

Dr.  B.  ScHüLZB,  Breslau. 

Prof.  Dr.  H.  Sohültzb,  Braunschweig. 
Dr.  Stbpfbck,  Halle  a.  S. 

Dt.  Tackb,  Bremen. 

Prof.  Dr.  Ulbricht,  Dahme. 

Dr.  Waas,  Magdeburg. 

Prof.  Dr.  Waowbr,  Darmstadt. 

II.  Vertreter  des  Kgl.  Sächsischen 
Miaisterlnrns  des  Innerii. 
Reg.-Rat  Münzner,  Dresden. 

III.  Vertreter  des  Dentschen 
Landwirtschaftsrats. 

L.-Ö.-R.Dr.Freih.  v.  Canstein,  Berlin. 
Dr.  Tr.  Mobllbr,  Berlin. 

Dom&nenrat  Rbtticr,  Rostock. 

IV.  Vertreter  des  Landesknlturrats 
für  das  Königreich  Sachsen. 
Ökonomierat  T.  Lanosdorfp,  Dresden. 
Dr.  Raubold,  Dresden. 


V.  Vertreter  der  Anwaltschaft  des 

aUgemeinen  Verbandes  der  land- 
wirtschaftlichen Genossenschaften 
des  Deutschen  Reiches. 

Anwaltschaftssekretär  Stbiobr,  Offen- 
bach  a.  M. 

VI.  Vertreter  der  Deutschen 
LandwirtschaftsgeseUschaft. 

Dr.  VooBL,  Berlin. 

VII.  Vertreter  der  Dünger- 
indnstriellen. 

Dt.  t.  Gruebbr,  Vienenburg  a.  H. 

Dr.  C.  Stalmann,  Oker  a.  H. 

VIII.  Gäste. 

Dr.  V.  Littrow  für  den  landwirt- 
schaftlichen KreisTerein  Dresden. 

Hetzer,  Niederkaina , Rittergutsbe- 
sitzer, Vorsitzender  des  Kura- 
toriums der  Versuchs  - Station 
Pommritz. 

A.  Babthbib,  Dresden,  für  die  Öko- 
nomische Gesellschaft  im  König- 
reich Sachsen. 

Dr.  Böhmer,  Berlin. 

Dt.  0.  Böttcher,  Möckern. 

Dr.  Glaser,  Pommritz. 

Dr.  Hilthbr,  Tharand. 

Dr.  Krüobr,  Halle  a.  S. 

Dr.  M.  Lehmann,  Pommritz. 

Dr.  Morobh,  Halle  a.  S. 

Dr.  Neubauer,  Pommritz. 

Dir.  E.  Schmid,  Marburg  a.  d.  Dran. 

Dr.  Schumann,  Halle  a.  S. 

Dr.  Steolich,  Dresden. 

H.  Wbissplog,  Gntsinspektor,  Pomm- 
ritz. 

Woldbmar  y.  Wiener,  Moskau. 

Dr.  VAN  DEM  Zandb,  Hoorn  (Hol- 
land). 


Der  Vorsitzende  des  Verbandes,  Geheimer  Hofrat  Professor 
Dr.  Nobbe,  eröffnet  am  21.  September  um  9 Uhr  morgens  die 
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Sitzung  mit  der  Begrüsanng  der  anwesenden  Mitglieder  und,  in 
ihrem  Namen,  der  zahlreichen  verehrten  Gäste. 

Die  Thätigkeit  des  Vorstandes  und  der  Aosschässe  hat 
sich  im  verflossenen  Geschäftqahre  in  der  Richtung  der  Be- 
schlüsse der  VI.  Hauptversammlung  bewegt  Der  Vorstand  hat 
eine  Sitzung  abgehalten,  der  Ausschuss  für  Düngemittel  zwei, 
der  Ausschuss  für  Samenprüfungen  eine.  Ferner  hat  der  Ver- 
band durch  Abgeordnete  teilgenommen  an  drei  gemeinsamen 
Beratungen  des  Deutschen  Landwirtschaftsrats,  des  Sächsischen 
Landeskulturrats,  der  Anwaltschaft  des  allgemeinen  Verbandes 
der  landwirtschaftlichen  Genossenschaften  des  Deutschen  Reiches, 
der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  mit  Vertretern  der 
Fabrikation  von  Dünge-  und  Futtermitteln  zum  Zwecke  der 
Regelung  des  Handels  mit  diesen  Hülfsstoffen. 

Eine  Einladung  des  Verbandes  zu  dem  vom  4. — 11.  August 
dieses  Jahres  in  Brüssel  abgehaltenen  Kongresse  für  angewandte 
Chemie  ist  mittelst  Cirkulars  den  Verbandsmitgliedem  mit  Er- 
folg kundgegeben  worden. 

Der  Vorsitzende  spricht  dem  Verbände  seinen  tiefgefühlten 
Dank  aus  für  die  ehrende  Teilnahme,  welche  dem  im  Juli  d.  J. 
begangenen  25  jährigen  Jubiläum  der  Versuchs-Station  Tharand 
bekundet  worden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bedeutenden  und  schwierigen  Auf- 
gaben, welche  dem  Verbände  obliegen,  erklärt  es  der  Vortragende 
für  sehr  wünschenswert,  dass  in  unseren  Versammlungen  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  dem  Verbände  angehörenden  Ver- 
suchs-Stationen auch  wirklich  vertreten  sei,  da  dies  der  Wucht 
der  gefassten  Beschlüsse  zu  Gute  komme.  An  die  Kuratorien 
sämtlicher  Versuchs-Stationen  möchte  daher  die  Bitte  zu  richten 
sein,  ihrem  Stations- Vorstande  die  Gelegenheit  und  Mittel  zum 
Besuch  der  Verbands-Versammlungen  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Der  Vorsitzende  teilt  ferner  mit,  dass  die  Abteilung  für 
Samenprüfungen  an  der  agrikultnrchemischen  Versuchs-Station 
Halle  a.  S.  (Dr.  Steffeck)  dem  Verbände  als  Mitglied  bei- 
getreten ist 

Punkt  1 der  Tagesordnung: 

Bericht  und  Rechnnngsablage  des  Vorstandes  für 
das  Geschäftsjahr  1893/94. 

Übergehend  zur  Rechnnngsablage  teilt  der  Vorsitzende 
mit,  dass  die  Rechnung  über  das  Jahr  1892/93  von  den  Re- 
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visoren  Prof.  ScHULTZE-Braunschweig  und  Dr.  LooKS-Pommritz 
geprüft  und  bis  auf  einige  kleine  Erinnerungen,  welche  zu  er- 
ledigen sind,  richtig  befunden  wurde. 

Die  Versammlung  entlastet  den  Vorstand  in  Bezug  auf 
diese  Rechnung. 

Die  Rechnung  über  das  Jahr  1893/94  schliesst  ab  mit  einer 
Einnahme  von  ....  1440  Mk.  — Pfg. 

Ausgabe  von  ....  1324  „ 34  „ 

Es  bleibt  ein  auf  das  folgende  Jahr  zu  übertragender  Über- 
schuss von  115,66  Mk. 

Als  Revisoren  für  die  diesjährige  Rechnung  werden  Prof 
Dr.  ScHULTZE-Braunschweig  und  Dr.  LooES-Pommritz  gewählt. 

Der  Vorsitzende  nimmt  am  Schluss  dieses  Punktes  der 
Tagesordnung  Gelegenheit,  dem  Königlich  Sächsischen  Ministeriom 
des  Kultus  und  öffentlichen  Unterrichts  für  die  Überlassung  der 
Aula  der  Technischen  Hochschule  den  Dank  des  Verbandes 
auszusprechen. 

Punkt  2 der  Tagesordnung: 

Bericht  betreffend  die  Verhandlungen  über  die 
„Grundzüge  für  ei nen  Vert ragse nt wur f zwischen 
Versuchs-Stationen  und  Düngerfabrikanten.“ 
Berichterstatter:  Professor  Dr.  H.  Schultzk,  Braunschweig. 

Die  in  Würzburg  beschlossenen  Grundzüge  für  Vertrags- 
entwürfe zwischen  Versuchs-Stationen  und  Düngerfabrikanten 
wurden  in  einer  Sitzung  zu  Berlin  am  8.  Dezember  1893,  an 
welcher  teilnalinien  Vertreter  des  Deutschen  Landwirtschaftsrates, 
der  Anwaltschaft  des  Verbandes  landwirtschaftlicher  Genossen- 
schaften, der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  und  unseres 
Verbandes,  noch  einmal  zur  Beratung  gestellt,  und  zwar  auf 
Verlangen  von  zwei  der  genannten  Korporationen,  die  in  Würz- 
burg durch  ein  Versehen  nicht  vertreten  gewesen  waren. 

Die  Grundzüge  fanden  in  der  Würzburger  Fassung  die 
Billigung  der  Versammlung,  und  es  wurde  beschlossen,  diese 
sowie  auch  das  Statut,  betr.  Errichtung  eines  Schiedsgerichtes, 
den  bei  der  Besprechung  vertretenen  Körperschaften  zur  Prüfung 
zuziisenden.  Die  Voi-schläge  dieser  Körperschaften  sollten  dem- 
nächst an  den  Deutschen  Landwirtschaftsrat  abgegeben  werden, 
der  daraufhin  eine  endgültige  Beschlussfa.ssung  über  die  Ent- 
würfe unter  Heranziehung  aller  bisher  beteiligten  Körperechaften 
herbeizuführen  haben  werde. 
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Dies  ist  inzwischen  geschehen,  und  es  liegt  eine  über- 
sichtliche Zusammenstellnng  der  bis  jetzt  eingelanfenen  Gut- 
achten der  landwirtschaftlichen  Centralvereine  seitens  des  General- 
sekretärs des  Deutschen  Landwirtschaftsrates,  Dr.  Tb.  Mueli^ie, 
vor.  Die  Gutachten  lauten  prinzipiell  durchweg  zustimmend, 
Aussetzungen  werden  nur  an  — zum  Teil  unwesentlichen  — 
Einzelbestimmnngen  gemacht. 

Der  Verein  Deutscher  Düngerfabrikanten  machte  nun 
wiederum  Schwierigkeiten  betr.  des  in  Würzburg  unter  Mit- 
wirkung seiner  Delegierten  beschlossenen  Entwurfs. 

Unter  anderem  verlangt  der  Verein  Latitüde  auch  bei 
Mischdüngern  für  jeden  einzelnen  Bestandteil. 

Die  Dünger-  (Kainit-)  Abteilung  der  Deutschen  Land- 
wirtschaftsgesellschaft hat  in  ihrer  Sitzung  vom  19.  Februar 
1894  den  Würzburger  Entwurf  zur  Beratung  gestellt  und  dabei 
.Abänderungen  beschlossen. 

Diese  Abänderungen  (z.  B.  der  Beschluss,  dass  eine  Herkunfts- 
bezeichnnng  mfiglichst  fortgelassen  werden  solle,  weil  nicht  die 
Herkunft  der  Rohmaterialien,  sondern  der  Gehalt  an  wert- 
gebenden Bestandteilen  massgebend  ist)  widersprechen  zum  Teil 
so  sehr  unseren  bisherigen  Bestrebungen  und  Arbeiten,  dass 
Referent  nicht  umhin  kann,  darauf  aufmerksam  zu  machen  und 
besonders  noch  zu  betonen,  dass  in  dem  Sonderausschuss  der 
Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  für  Gebräuche  im  Dünger- 
handel augenblicklich  die  Interessentengruppe  der  Dünger- 
fabrikanten und  -Händler  die  Majorität  habe. 

Die  Deutsche  Landwirtschaftsgesellschaft  will  die  Forderung 
des  Vereins  der  Düngerfabrikanten  betr.  allgemeine  Latitüde 
bei  Mischdüngern  bewilligen,  dagegen  aber  die  Latitüdezahlen 
herabsetzen  auf  bezw.  0.3  und  0.2  ®/o. 

In  der  gemeinschaftlichen  Sitzung  der  genannten  Korpo- 
rationen zu  Berlin  am  7.  Mai  wurde  der  Antrag  der  Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft  betr.  Latitüde  angenommen ; da  ver- 
sichert wurde,  der  Verein  Deutscher  Düngerfabrikanten  wünsche 
sogar  eine  geringere  Latitüde.  Die  Mitglieder  unseres  Verbands- 
ansschnsses  hatten  nach  dieser  Versicherung  keine  Veranlassung, 
auf  den  Würzburger  höheren  Zahlen  zu  bestehen. 

Zn  der  Sitzung  am  8.  Mai  erschienen  auch  die  Vertreter 
des  Vereins  Deutscher  Düngerfabrikanten.  Sie  bestehen  unbe- 
dingt auf  den  Würzburger  Latitüdezahlen  von  0.5  bezw.  0.25  ®/o 
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and  erklären,  daes  die  von  der  Deutschen  Landwirtschaftsge- 
sellschaft angeführten  einseitigen  Urteile  von  Fachgenossen  zu 
Gunsten  einer  Herabsetzung  der  Latitüde  für  ihren  Verein  nicht 
massgebend  sind. 

Die  landwirtschaftlichen  Korporationen  machten  Ver- 
mittlnngsvorschläge  (Latitflde  0.4  und  0.2"/,,  bei  MischdOngem 
0.3  und  0.2  */,),  ebenso  der  Verein  der  Fabrikanten  (0.5  und  0.25  „ 
bei  HischdOngem  0.4  nnd  0.2"/,). 

Eine  Einigung  wurde  nicht  erzielt,  die  anwesenden  Ver- 
treter der  verschiedenen  Körperschaften  sollten  die  abgegebenen 
Erklärungen  ihren  Auftraggebern  zu  definitiver  Stellungnahme 
mitteilen. 

In  der  gestrigen  Sitzung  der  Kommissionen  nun  wurde 
nach  reifiicher  Erwägung  aller  Umstände  nnd  unter  Berfick- 
sichtigung  der  dringenden  Notwendigkeit,  dass  der  Kontroll- 
vertrag  endlich  einmal  fertig  wird,  beschlossen,  der  Hauptver- 
sammlung Einwilligung  vorzuschlagen  in  die  Forderung  der 
Dttngerfabrikanten  betr.  allgemeine  Latitüde  auch  bei  Misch- 
düngern, dagegen  aber  das  Verlangen  zu  stellen,  dass  die  Lati- 
tüde auf  0.4  und  0.2®/,  festgesetzt  wird. 

§ B.  2 al.  3 ist  demnach  so  zu  fassen: 

„In  allen  Düngemitteln  ist  eine  Abweichung  von  dem 
gewährleisteten  Gehalte  (Latitüde)  bei  wasserlöslicher  und 
unlöslicher  Phosphorsäure  sowie  bei  Kali  bis  zu  0.4  ®/„  bei 
Stickstoff  bis  zu  0,2  ®/,  gestattet,  ohne  dass  der  Abnehmer 
hierfür  eine  Entschädigung  zu  beanspruchen  hat  Übersteigt 
der  Mindergehalt  diese  Zahlen,  so  ist  in  allen  Fällen  der 
volle  F'ehlbetrag  zu  vergüten.“ 

Ferner  wird  folgender  Satz  als  al.  4 zu  B.  2 hinzugefügt : 
„Beim  Verkauf  nach  Prozenten  sind  Kompensation  und 
Latitüde  nicht  gestattet“ 

Referent  giebt  dann  noch  eine  historische  Darstellung, 
wie  der  Begriff  „Latitüde“  sich  entwickelt  hat,  und  teilt  mit, 
dass  manche  Fabriken,  besonders  in  seinem  Bezirke,  überhaupt 
die  Latitüde  nicht  in  Anspruch  nehmen.  Er  empfiehlt  ferner 
dringend  der  Hauptversammlung,  die  mitgeteilte,  von  den 
Kommissionen  beschlossene  Abänderung  des  § B.  2 genehmigen 
zu  wollen,  damit  nun  endlich  in  der  am  23  September  vom 
Deutschen  Landwirtschaftsrat  anberaumten  Schlusssitzung  der 
verschiedenen  beteiligten  Kommissionen  ein  Werk  vollendet 
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wflrde,  an  dem  non  4 Jahre  und  nicht  immer  unter  angenehmen 
und  erfrenlichen  Verhältnissen  für  die  Delegierten  gearbeitet 
worden  sei. 

An  der  Debatte  beteiligten  sich  ansser  dem  Referenten 
Halenke,  Looes,  Soxelet,  Tr.  Muellek. 

Zn  der  allgemeinen  Disknssion  nimmt  niemand  das  Wort; 
bei  der  Beratung  der  einzelnen  Paragraphen  wünscht  Halekke, 
dass  von  §*  A.  3 der  Schlusssatz: 

„Der  Untersuchungsbericht  wird  gleichzeitig  dem  Ein- 
sender und  dem  Lieferanten  mitgeteilt“ 
gestrichen  werde  und  stellt  einen  dahingegenden  Antrag;  denn 
einmal  verursacht  die  doppelte  Ausfertigung  der  Analysen  viel 
Mühe,  und  sodann  ist  er  im  Zweifel,  ob  die  Versuchs-Station  ein 
Recht  dazu  habe,  die  Ergebnisse  der  Kontrollnntersncbungen 
dritten  Personen  bekannt  zu  geben. 

ScHULTZE-Brannschweig  ist  gegen  diesen  Antrag.  Die 
kontrollierte  Firma  kann  sehr  wohl  die  Mitteilung  des  Analysen- 
ergebnisses verlangen,  da  sie  auf  Grund  des  Eontrollvertrages 
in  letzter  Linie  doch  Auftraggeber  sei;  es  steht  ja  jeder  Ver- 
suchs-Station frei,  diesen  Satz  des  Entwurfes  in  ihrem  Vertrage 
zu  modifizieren. 

Halenke  zieht  seinen  Antrag  znrUck. 

SoxHLET  fragt  an,  ob  nach  erfolgter  Annahme  diese  Grund- 
züge unbedingt  bindend  für  alle  Verbandsmitglieder  sein  würden. 

Tr.  Müelleb  erklärt,  dass  es  sich  für  den  Deutschen  Land- 
wirtschaftsrat nur  darum  gehandelt  habe,  von  den  Mitgliedern 
des  Verbandes  anerkannte  Grundzüge  für  Kontrollverträge  zu 
gewinnen.  Wenn  diese  Grundzüge  vorhanden  seien,  würden  sie 
vom  Deutschen  Landwirtschaftsrat  den  einzelnen  Centralvereinen 
bekannt  gegeben  werden , und  diese  würden  auf  Grund 
des  Entwurfs  mit  den  Düngemittelfabrikanten  weiter  verhandeln. 
Natürlich  würden  dann  einzelne  Abweichungen  bei  den  überall 
verschiedenen  Verhältnissen  nicht  vermieden  werden  können. 
Dies  sei  auch  von  weiter  keiner  Bedeutung,  wenn  nur  die  all- 
gemeinen Grundlagen  der  Düngerkontrolle  einheitlich  in  Deutsch- 
land würden. 

H.  ScHOLTZE  wünscht,  dass  die  GrundzUge  ausdrücklich 
als  „Entwurf“  bezeichnet  werden,  um  darüber  keinen  Zweifel 
aufkommen  zu  lassen,  dass  es  sich  nur  um  Anhaltspunkte,  um 
ein  Muster  für  Kontrollverträge  handele,  das,  weil  es  die  Zu- 
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Stimmung  nicht  nur  des  Verbandes,  sondern  anch  des  Deutschen 
Landwirtschaftsrats  und  der  grossen  landwirtschaftlichen  Kor- 
porationen besitze,  sicher  mehr  geeignet  sei,  als  Richtschnur  zu 
dienen,  als  die  bisherigen,  von  ungleichen  Gesichtspunkten  aus- 
gehenden lokalen  Bestimmungen. 

Es  erhebt  sich  gegen  die  einzelnen  Paragraphen  der  Grund- 
züge kein  Widerspruch.  Der  ganze  Entwurf  wird  einstimmig 
angenommen.  Derselbe  hat  demnach  folgenden  Wortlaut: 

Entwurf 

von  Grundzügen  für  Dünger-Ko ntroll -Vertrüge. 

A.  Zwi.<ichen  N.  N.  einerseits  und  der  Firma  X.  andererseits  ist  nach- 
stehemler  Vertrag  abgeschlossen: 

N.  N.  verpflichtet  sich : 

1.  jährlich  mindestens  einmal  in  einer  speziell  zu  bestimmenden  Zeitschrift 
zu  veröff'entlichen,  dass  die  Firma  X.  ein  Kontrollverhältnis  abge- 
schlossen hat ; 

2.  die  Untersuchung  der  von  der  Firma  in  den  Handel  gebrachten  Dung- 
stoffe auf  die  garantierten  Bestandteile  für  alle  ihre  direkten  oder  in- 
direkten .\bnehmcr,  d.  h.  Händler  oder  Konsumenten,  wenn  die  Probe- 
nahme gemäss  den  mit  dem  Sonderausschuss  der  Deutschen  Landwirt- 
schaftsgesellschaft am  23.  Oktober  1890  vereinbarten  Bedingitngen  statt- 
gefunden hat  und  das  diesen  entsprechende  Probenahme-Attest  dem  ein- 
gesandten Muster  beigelegt  worden  ist,  kostenfrei  anszuführen: 

a)  wenn  ein  Bezug  von  wenigstens  5000  kg  stattgefunden  hat, 

b)  anch  für  jede  kleinere  Menge,  wenn  Pauschalsummen  verein- 
bart sind; 

3.  die  Untersuchung  von  Düngerproben  spätestens  innerhalb  der  auf  die 
Einsendung  folgenden  12  Tage  in  Angriff  zu  nehmen  und,  falls  dies 
durch  besondere  Verhältnisse  verhindert  wird,  Einsender  und  kontrollierte 
Firma  hiervon  zu  benachrichtigen; 

Der  Untersuchungsbericht  wird  gleichzeitig  dem  Einsender  imd  dem 
Lieferanten  mitgeteilt; 

4.  bei  den  Untersuchungen  sich  nach  den  jeweiligen  von  dem  Verband  der 
Versuchs-Stationen,  eventuell  unter  Hinzuziehung  anderweitiger  Vertreter 
der  interessierten  Kreise,  jedenfalls  aber  unter  Mitwirkung  der  vom  Verein 
Deutscher  Düngerfabrikanten  gewählten  Kommission,  sofern  solche  besteht, 
festgestellten  Analysenmethoden  zu  richten  und  eine  Notiz  darüber,  dass 
dies  geschehen,  dem  Analysen-Attest  beizufllgen. 

B.  Die  Firma  verpflichtet  sich : 

1.  bei  allen  Düngemitteln,  welche  sie  direkt  oder  durch  Zwischenliändler 
in  den  Verkehr  bringt,  die  Bezeichnung  derselben  gemäss  den  mit  dem 
Sonderausschuss  der  Deutschen  Laudwirtschaftsgesellschaft  am  23.  Ok- 
tober 1890  getroffenen  Vereinbarungen  auszuführen. 

Eine  besondere  Garantie  ist  zu  übernehmen  für  den  Gehalt  an  wert- 
bestimmenden Bestandteilen,  für  die  Form  derselben,  auch  für  die  Art  des 
organischen  Stickstoffs  und  für  das  Freisein  von  schädlichen  Bestandteilen. 
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Ist  eine  Ware  mit  einer  besonderen  Herkunftsbezeichnung  (z.  B. 
Enocbensnperphosphat,  Knochenpräcipitat,  Pemgnano  etc.)  versehen,  so 
mnss  dieselbe  auch  thatsächlich  aus  den  angezeigten  Bohmaterialien 
hergestellt  sein; 

2.  einen  der  Garantie  gegenQber  nachgewiesenen  Mindergehalt  ihrer  Fabrikate 
an  wertbestimmenden  Bestandteilen  nach  berechnetem  Werte  dem  Käufer 
zu  vergüten.  — Dies  letztere  findet  nur  Anwendung  bei  Verkäufen  „nach 
Gewicht“  und  fällt  selbstredend  bei  Verkäufen  nach  „ausgelieferten 
Prozenten  Nährstoff“  fort. 

Ein  etwaiger  l'berschuss  des  einen  wertbestimmenden  Bestandteiles 
darf  zu  Gunsten  eines  gleichzeitig  vorkomuienden  Hindergehaltes  an 
einem  anderen  gerechnet  werden,  und  zwar  soll  ein  Überschuss  von 
wasserlöslicher  Phosphorsäure  bis  zu  0.5  vom  Hundert,  von  unlöslicher 
Phosphorsänre  und  von  Kali  bis  zu  1.0  vom  Hundert  und  von  Stickstoff 
bis  zu  0.25  vom  Hundert  dem  Wert  nach  in  dieser  Weise  in  Rechnung 
gestellt  werden. 

In  allen  Düngemitteln  ist  eine  Abweichung  von  dem  gewährleisteten 
Gehalte  (Latitüde)  bei  wasserlöslicher  und  nulOglicher  Phosphorsäure, 
sowie  bei  Kali  bis  zu  0.4  vom  Hundert,  bei  Stickstoff  bis  zu  0.2  vom 
Hundert  gestattet,  ohne  dass  der  Abnehmer  hierfür  eine  Entschädigung 
zu  beans])mchen  hat.  Übersteigt  der  Mindergehalt  diese  Zahlen,  so  ist 
in  allen  Fällen  der  volle  Fehlbetrag  zu  vergüten. 

Die  Latitüde  darf  nur  beansprucht  werden,  wenn  dieselbe  im  Kauf- 
verträge ausdrücklich  ausbedungen  wurde,  wozu  indes  der  Vermerk 
„vorbehaltlich  der  festgesetzten  Latitüde“  genügen  soll.  Die  Latitüde 
fällt  aus,  sobald  eine  Kompen.sation  in  Anspruch  genommen  wird. 

Bei  Verkauf  nach  Prozenten  sind  Kompensation  und  Latitüde  nicht 
gestattet ; 

3.  die  Kosten  für  die  Untersuchungen  in  folgender  Weise  zu  bezahlen: 

Die  Finna  zahlt,  wenn  nicht  ein  Panschalhonorar  abgemacht  ist,  an 
die  Versuchs-Station  die  tarifmiissigen  Analysenkosten  ev.  abzüglich  eines 
Rabattes,  mindestens  aber  ....  Mark  jährlich. 

Der  Kostentarif  beträgt  für  Bestimmungen  von 

wasserlöslicher  Phosphorsäure Mk. 

Gesamt-  oder  ungelöster  Phosphorsäure „ 

• "sii.  ” r in  Thomasschlacke  . . . „ 

und  Feinmehlbestiramnng  ß ” 

Wasserbestimmung „ 

Stickstoff  in  ammoniakalischer  oder  organischer  Form  . . . „ 

Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure 


mit  einem  Rabatt  von 

. . . bei  ...  bis  ..  . Mark  Analysenkosten  p.  a. 


• • • n M • * ■ »t  • • • »♦  tt  ff  »» 

• »•»?»»•♦•»»•••  I»  >t  ff  ff 

. . . „ „ . . und  darüber  „ „ „ „ 

Vorstehender  Vertrag  tritt  am 18  . . in  Kraft 


und  ist  auf  nnbestimmte  Zeit  geschlossen  mit  einer  . . . monatlichen, 
jedem  Kontrahenten  jederzeit  freistehenden  Kündigung.  Er  ist  in  zwei 


j' 
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gleichlautenden  Exemplaren  ansgefertigt,  ron  beiden  kontrahierenden  Teilen 
nnteraeichnet  nnd  ist  jedem  derselben  ein  Exemplar  behändigt. 

Es  wird  nunmehr  der  veränderte  Entwurf  des  Statuts, 
betr.  Errichtung  eines  Schiedsgerichts  znr  Entscheidnng 
über  die  im  Handel  mit  künstlichen  Düngemitteln  vor- 
kommenden  analytischen  Differenzen,  znr  Beratung 
gestellt. 

Der  Referent  H.  ScmriiTZK  teilt  mit,  dass  der  General- 
sekretär des  Deutschen  Landwirtschaftsrats,  Dr.  Ta.  Muelleb, 
das  in  WUrzbnrg  genehmigte  Statut  einer  Umarbeitung  unter- 
zogen nnd  den  Kommissionen  mit  einer  eingehenden  Begründung 
znr  Prüfung  unterbreitet  habe.  Die  Kommissionen  haben  in 
ihrer  gestrigen  Beratung  nicht  verkennen  können,  dass  die 
MuELLER’sche  Fassung  eine  präzisere  und  zweckmässigere  sei, 
sie  weicht  nur  formell,  nicht  materiell  ab  von  den  Würzburger 
Beschlüssen.  Referent  empfiehlt  sie  zur  Annahme. 

In  den  Verhandlungen  der  Kommissionen  sind  indes  zwei 
materielle  Änderungen  beschlossen  worden  zur  Genehmigung 
seitens  des  Verbandes.  Der  Vertreter  der  Anwaltschaft  land- 
wirtschaftlicher Genossenschaften  des  Deutschen  Reiches,  Kreis- 
rat Haas,  Offenbach,  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in 
dem  Ansschnss  des  Schiedsgerichtes  eine  Partei,  und  zwar  die 
der  Käufer,  d.  h.  der  Landwirte,  nicht  vertreten  sei.  Dies  sei 
jedoch  unbedingt  erforderlich,  sowohl  in  Hinsicht  auf  den 
Käufer,  als  auch  für  die  Autorität  des  Schiedsgerichtes  im  all- 
gemeinen. Dem  Verlangen  der  Anwaltschaft  der  landwirtschaft- 
lichen Genossenschaften  schloss  sich  der  Vertreter  der  Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft  unbedingt  an. 

Die  zweite  vorgeschlagene  Änderung  ist  unwesentlich,  es 
sollen  aus  Zweckmässigkeitsgründen  die  Generalunkosten  auf 
10  M.  festgesetzt  werden. 

Die  Kommissionen  schlagen  folgende  Fassung  des  § 3 nnd 
des  § 9b  vor: 

§ 3.  Der  geschäftsführende  Ausschuss. 

a)  Der  geschäftsführende  Ausschuss  besteht  aus  einem 
Vorsitzenden  und  G Beisitzern.  Der  Vorsitzende  wird  vom 
Deutschen  Landwirtschaftsrat  ans  dem  Kreise  seiner  Mit- 
glieder bestellt;  von  den  Beisitzern  werden  je  1 von  der 
Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  und  von  der 
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Anwaltschaft  des  Allgemeinen  Verbandes  der  land- 
wirtschaftlichen Genossenschaften,  2 aas  der  Zahl  der 
Versnchs-Stations-Vorsteher  von  der  Generalversammlung  des 
Verbandes  der  Versnchs-Stationen  and  2 durch  den 
Verein  der  Deutschen  Düngerfabrikanten  bestellt. 

b)  Die  Stellvertretung  des  Vorsitzenden  übernimmt  nach 
Wahl  des  Ausschusses  einer  der  von  der  Deutschen  Landwirt- 
schaftsgesellschaft  und  der  Anwaltschaft  des  Allgemeinen  Ver- 
bandes der  landwirtschaftlichen  Genossenschaften  gewählten 
Beisitzer. 

c)  Vorsitzender  und  Beisitzer  werden  für  die  Dauer  von 
je  3 Jahren  gewählt. 

§ 9.  Kosten  des  Verfahrens. 

b)  Für  jede  Bestimmung  von  Stickstoff,  Phospborsäure  oder 
Kali  beträgt  die  Vergütung  für  jeden  Schiedschemiker  je  20  M.. 
von  Feinmehl  10  M.  Ausserdem  sind  an  Generalunkosten  von 
jeder  Probe  10  M.  zu  bezahlen. 

Ferner  macht  Referent  darauf  aufmerksam,  dass  nach  An- 
sicht des  Ausschusses  ein  Schied.sgericht  in  vorliegender  Form 
nur  dann  in  Thätigkeit  treten  müsse,  wenn  sich  auf  keinem 
anderen  Wege  eine  Einigung  erzielen  lasse.  Schiedsgerichte 
anderer  Art,  wie  sie  an  einzelnen  Vereuchs-Stationen  auf  Grund 
specieller  und  mehr  privater  Vereinbarungen  mit  den  Fabrikanten 
schon  existieren,  seien  dadurch  nicht  ausgeschlossen. 

Es  wird  sodann  der  Entwurf  vom  Referenten  dem  Wort- 
laut nach  vorgetragen. 

An  der  Diskussion  über  diesen  Punkt  der  Tagesordnung 
beteiligten  sich:  v.  Gbuebkb,  Halenke,  Ulbricht,  Loges,  Tb. 
Mtteller,  Nobbe,  V.  Lanosdorff,  Wagner,  Maebcker,  B.  Schulze, 
K.  Müller. 

V.  Grubber  hat  Bedenken  wegen  eines  einzigen  Punktes 
betreffs  der  Behandlung  der  Proben.  Die  Zusammensetzung  des 
Schiedsgerichts  zu  gleichen  Teilen  aus  Vertretern  des  Verbandes 
und  der  Industriellen  ist  zwar  in  Würzburg  schon  abgemacht, 
indessen  ist  er  durchaus  geneigt,  der  vorgeschlagenen 
Erweiterung  des  Ausschusses  zuzustiromen.  Von  seiten  der 
Düngerfabrikanten  muss  dringend  gebeten  werden,  einen  Teil 
der  Originalprobe  zurückzubehalten,  jedenfalls  aber  genaue  Be- 
stimmungen über  die  Behandlung  der  eingesandten  Proben  fest- 
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zusetzen,  wie  das  früher  bereits  in  Bremen  geschehen  ist.  Der- 
artige Bestimmungen  fehlen  in  dem  vorliegenden  Statut.  Er 
hält  sie  aber  für  sehr  wertvoll  und  notwendig,  da  manche  Proben 
durch  die  vorbereitende  Behandlung,  die  er  geradezu  Maltraitieren 
nennen  müsse,  Veränderung  im  Gehalt  erleiden.  So  giebt  es 
Superphosphate  (aus  Florida-  und  Sommephosphaten  gewonnen), 
welche  im  Glase  sich  anders,  als  wie  im  Haufen,  verhalten.  Des 
weiteren  werden  nicht  vollständig  aufgeschlossene  Superphos- 
phate, die  zuweilen  noch  kohlensauren  Kalk  enthalten,  durch 
Sieben,  Mischen  und  besonders  durch  Zusammenreiben  mit  dem 
Pistill  in  ihrer  Löslichkeit  verändert.  Er  betont  noch  einmal, 
die  Interessen  der  Düngerfabrikanten  erfordern  unbedingt,  dass 
nur  im  Originalzustand  aufbewahrte  Proben  dem  Schiedsgericht 
vorgelegt  werden  dürfen. 

H.  ScHULTZE  glaubt,  dass  die  v.  GntTEBEE’sche  Forderung 
auf  Erhaltung  der  Probe  im  Originalzustand  jetzt  nicht  mehr 
die  gleiche  Berechtigung  hat,  wie  früher,  als  die  Superphosphate 
in  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  bedeutend  schlechter  waren. 
Ein  Aufbewahren  der  Originalprobe  ist  ferner  in  der  Praxis 
nicht  immer  durchführbar,  da  die  meisten  eingelieferten  Proben 
dazu  nicht  ausreichten.  Er  ist  gegen  die  Anwendung  des  Siebes 
und  glaubt,  dass  durch  vorsichtiges  Zerdrücken  mit  dem  Pistill 
in  kleinen  Partien  die  Proben  richtig  zur  Anal}'se  vorbereitet 
werden,  ohne  dass  eine  Veränderung  der  Löslichkeit  eintritt 

Ulbricht  macht  darauf  aufmerksam,  dass  nach  den  Berliner 
Beschlüssen  nur  noch  ausnahmsweise  gesiebt  werden  soll.  Ist 
überhaupt  gegen  die  Anwendung  des  Siebes  und  hält  einfaches 
Mischen  mit  der  Hand  für  das  zweckmässigste. 

H.  ScHtJLTZE  meint,  ein  Mischen  mit  der  Hand  sei  nicht 
immer  durchführbar  und  nicht  immer  angenehm.  Er  fragt 
V.  Gbuebee,  ob  er  Näheres  über  das  Zurückgehen  von  Super- 
phosphaten und  Ammoniaksuperphosphaten  beim  Zerreiben  an- 
geben könne. 

V.  Gbuebee  hat  kein  Material  zur  Hand,  will  es  aber  dem 
Vorredner  liefern.  Aramoniaksuperphosphate  gehen  überhaupt 
nicht  zurück.  Er  möchte  den  Vorschlag  machen,  dass  das 
Schiedsgericht  nur  dann  angernfen  werden  könne,  wenn  mindestens 
zwei  Proben  zur  Untersuchung  eingeschickt  wurden. 

Tr.  Müellee  beantragt: 
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„es  ist  dem  Ausschuss  des  Schiedsgerichts  die  Ent- 
scheidung zu  überlassen,  ob  eine  Probe  den  Ansprüchen  genügt 
oder  nicht,“ 

da  ohnehin  nach  dem  Wortlaut  des  Entwurfs  dem  Aosschoss 
das*Becht  zosteht,  mangelhafte  Proben  znrückznweisen. 

V.  Gbuebeb  erklärt  durch  diesen  Antrag  seine  Bedenken 
für  beseitigt. 

Die  Versammlung  erklärt  sich  mit  dem  MuELLEB’schen  An- 
träge, die  Entscheidung  über  die  Brauchbarkeit  einer  Probe 
dem  Schiedsgericht  zu  überlassen,  einverstanden. 

Zu  § 5 des  Entwurfs  stellt  Halenke  den  Antrag,  es  möchte 
der  Inhalt  desselben  weiter  gefasst  und  genauer  präzisiert 
werden,  und  zwar  so,  dass  ein  Schiedsgericht  bei  allen  ana- 
lytischen Differenzen  sowohl  vom  Käufer,  als  vom  Verkäufer, 
angerufen  werden  könne,  und  dass  das  Schiedsgericht  darauf 
eingehcn  müsse,  wenn  die  Anrufung  in  der  richtigen  Form 
geschieht. 

H.  ScHULTZE  sucht  Halenke  zu  überzeugen,  dass  die  Fassung 
des  § 5 hierauf  bezüglichen  Ansprüchen  genüge. 

V.  Laeosdokff  teilt  mit,  dass  die  Fassung  des  § 5 in  dem 
während  der  Nacht  gedruckten  Entwurf  nicht  den  gestrigen 
Kommissionsboschlüssen  entspricht.  Der  von  der  Kommission 
genehmigte  Wortlaut  ist  folgender: 

„Das  Schiedsgericht  entscheidet  nur  über  solche  analytische 
Differenzen,  welche  bestehen  bleiben,  nachdem  von  der  Versuchs- 
Station,  von  der  die  angefochtene  Analyse  herrührt,  eine  noch- 
malige Untersuchung  vorgenommen  und  das  ursprüngliche 
Resultat  aufrecht  erhalten  worden  ist.“ 

Er  beantragt  in  Gemeinschaft  mit  Tk.  Muelleb,  dass  noch 
hinzugefügt  werde: 

„beziehentlich  ein  dort  etwa  übliches  Schiedsverfahren 
resnltatlos  verlaufen  ist.“ 

H.  ScHüLTZE  ist  gegen  diese  Fassung  und  beantragt 
folgenden  Wortlaut: 

„ vorgenommen  und  das  ursprüngliche  Resultat 

aufrecht  erhalten  worden  ist.  Die  Einrichtung  obigen  Schieds- 
gerichts schUesst  die  Anrufung  eines  anderweitigen  schieds- 
richterlichen Verfahrens  nicht  aus.“ 

V.  Lasqsdobff  und  Tb.  Muelliui  ziehen  ihren  Antrag  zu 
Gunsten  des  dem  Sinne  nach  gleichen  ScHULTZE’schen  Antrags 
zurück. 
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Ebenso  erklärt  Halenke,  nicht  anf  seinem  Antrag  bestehen 
za  wollen. 

Maebckeb  rät  dringend,  die  von  den  Kommissionen  vor- 
geschlagene Fassung  anznnehmen.  ^ 

K.  Mülleb  kann  diesen  Paragraphen  ohne  den  Zusatz 
betr.  anderweitigen  schiedsrichterlichen  Verfahrens  nicht  an- 
nehmen. Er  ist  stets  mit  einem  einfacheren  Schiedsgericht  ans- 
gekommen,  und  ein  solches  entlastet  das  grosse,  offizielle  Schieds- 
gericht. 

Auch  Waoneb  hat  keine  Veranlassung,  von  dem  Darmstädter 
Schiedsgericht,  das  er  eingehend  beschreibt,  abzugehen. 

Maebckeb  weist  darauf  bin,  dass  man  durch  Annahme 
des  Zusatzes  in  der  That  zwei  offizielle  Schiedsgerichte  schafft. 
Dies  kompliziert  die  ganze  Sache.  Es  ist  ja  auch  nach  der 
ursprünglichen  Fassung  jeder  Versuchs-Station  unbenommen,  ihr 
bisheriges  Verfahren  beizubehalten.  Da  es  doch  nicht  aus- 
geschlossen ist,  dass  dieses  einmal  nicht  zum  Ziele  führe,  kann 
auch  den  Gegnern  die  Gelegenheit  und  Möglichkeit,  durch  das 
offizielle  Verfahren  eine  endgültige  Entscheidung  herbeizuführen, 
nur  erwünscht  sein. 

Tb.  Müelleb  giebt  die  Erklärung  ab,  dass  der  Deutsche 
Landwirtschaftsrat  prinzipaliter  nichts  gegen  ein  privates  schieds- 
richterliches Verfahren  einznwenden  habe. 

H.  ScHTjLTZE  erklärt  sich  auch  mit  Maebckeb  einverstanden, 
kann  zwar  seinen  Antrag  nicht  zurückziehen,  will  aber  gegen 
denselben  stimmen. 

Antrag  Schultze  wird  abgelehnt. 

§ 5 wird  mit  22  gegen  3 Stimmen  dem  MAEBCKEs’schen 
Antrag  gemäss  in  der  von  den  Kommissionen  vorgeschlagenen 
Fassung  angenommen. 

Der  ganze  Entwurf  des  Schiedsgerichtes  wird  einstimmig 
angenommen. 

B.  Schulze  will,  dass  auch  die  nicht  anwesenden  Verbands- 
mitglieder um  ihre  Zustimmung  befragt  werden. 

Der  Vorsitzende  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dies  nach 
§ 12  der  Verbandssatzungen  unzulässig  ist. 

Der  ganze  Entwarf  des  Statuts  für  das  Schiedsgericht 
lautet  jetzt: 
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Statut. 

§ U Errichtung  eines  Schiedsgerichts. 

Der  Deutsche  Landwirtschaftsrat,  die  Deutsche  Landwirt- 
sehaftsgesellschaft,  die  Anwaltschaft  des  Allgemeinen  Verbandes 
der  landwirtschaftlichen  Genossenschaften,  der  Verband  der  land- 
wirtschaftlichen Versuchs-Stationen  und  der  Verein  Deutscher 
Dttngerfabrikanten  haben  sich  vereinbart  cur  Einsetsnng  eines 

Sehledsgeriebts  rar  Entseheidnng  Aber  die  Im  Handel  mit  kflnstliehen 
DDngemitteln  verkommenden  anaiftischen  Dilferenien. 

I 2.  Zusammensetzung  des  Schiedsgerichts. 

Das  Schiedsgericht  besteht  ans  einem  geschäftsfUhrenden  Aus- 
schuss und  sechs  die  Schiedsanalysen  vornehmenden  Schiedschemikern. 

g 8.  Der  geschäftsf Uhrende  Ausschuss. 

a)  Der  gescbäftsfUhrende  Ausschuss  besteht  ans  einem  Vorsitzenden 
nnd  6 Beisitzern.  Der  Vorsitzende  wird  vom  Deutschen  Landwirt- 
schaftsrat aus  dem  Kreise  seiner  Mitglieder  bestellt;  von  den  Beisitzern 
werden  je  1 von  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  nnd  der  Anwalt- 
schaft des  Allgemeinen  Verbandes  der  landwirtschaftlichen  Genossenschaften, 
2 ans  der  Zahl  der  Versnchs-Stations- Vorsteher  von  der  Generalversammlung 
des  Verbandes  der  Versuchs-Stationen  nnd  2 durch  den  Verein 
Deutscher  DUngerfabrikanten  bestellt. 

b)  Die  Stellvertretung  des  Vorsitzenden  übernimmt  nach  Wahl  des 
Ausschusses  der  von  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  oder  der  Anwalt- 
schaft des  Verbandes  der  landwirtschaftlichen  Genossenschaften  gewählte 
Beisitzer. 

c)  Vorsitzender  nnd  Beisitzer  werden  fUr  die  Dauer  von  je  3 Jahren 
gewählt. 

g 4.  Die  Schiedschemiker. 

Die  die  Schiedsanalysen  vornehmenden  Schiedschemiker  werden  all- 
jährlich von  der  Generalversammlnng  des  Verbandes  deutscher  Versuchs- 
Stationen  aus  den  Mitgliedern  der  den  Verband  bildenden  Versuchs-Stabionen 
gewählt 

I 5.  Objekte  des  schiedsrichterlichen  Verfahrens. 

Das  Schiedsgericht  entscheidet  nur  Uber  solche  analytische  Differenzen, 
welche  bestehen  bleiben,  nachdem  von  der  Versuchs-Station,  von  der  die  an- 
gefuchtene Analyse  herrUhrt,  eine  nochmalige  Untersuchung  vorgenommen 
nnd  das  ursprüngliche  Besultat  aufrecht  erhalten  worden  ist. 

g 6.  Antrag  auf  Untersuchung. 

a)  Anträge  auf  die  Entscheidung  des  Schiedsgerichts  sind  au  den  Vor- 
sitzenden desselben  zu  richten;  derselbe  ersucht  die  Versuchs-Station,  deren 
Analyse  angefochten  wird,  ihm  ihre  Restprobe,  welche  für  diesen  Fall  allein 
massgebend  ist,  einznsenden. 

b)  Dem  Ausschuss  steht  das  Recht  zu,  eingesandte  mangelhafte  Proben 
unter  näherer  Begründung  zurUckraweisen. 
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§7.  Untersachungsverfahren. 

a)  Der  Ansschass  hat  für  jeden  einzelnen  Fall  ans  der  Zahl  der 
Schiedschemiker  mindestens  2 zn  bestimmen,  welche  die  Untersnchnng  ans- 
znfQhren  haben. 

b)  Der  Vorsitzende  veranlasst  unter  Hinzaziehnng  von  mindestens 
2 Sachverständigen,  welche  vom  Ausschuss  zu  bestimmen  sind,  die  Teilung 
der  eingesandten  Bestprohe  in  soviel  Teile,  als  Analytiker  bestellt  werden; 
wenn  es  die  Grösse  der  Probe  zulässt,  ist  eine  Restprobe  zurückzubehalten. 
Der  Vorsitzende  übersendet  diese  Proben  unter  genauer  Präcisiemng  des 
Untersuchnngszieles  an  die  vom  Ausschuss  bestimmten  Schiedschemiker  zur 
Untersnchnng. 

Die  Namen  der  streitenden  Parteien  sind  zn  verschweigen. 

c)  Die  Schiedschemiker  sind  verpflichtet,  die  Analysen  selbst  ans- 
zufUhren,  um  für  die  Richtigkeit  derselben  persönlich  einstehen  zu  können. 

d)  Die  Schiedschemiker  sind  verpflichtet,  soweit  Methoden  vom  Verband 
der  Versuchs-Stationen  vereinbart  sind,  solche  genau  zur  Anwendung  zu 
bringen  und  die  angewendeten  Methoden  bei  Abgabe  des  Gutachtens  in  allen 
Einzelheiten  anzugeben.  Es  genügt  nicht,  auf  eine  anderen  Orts  beschriebene 
Methode  hinznweisen. 

e)  Uber  das  Ergebnis  der  Untersuchungen  haben  die  Schiedschemiker 
in  Form  eines  Gutachtens  au  den  Vorsitzenden  des  Ausschus.ses  zu  berichten. 

§8.  Schiedsspruch  verfahren. 

a)  Der  geschäftsfUhrende  Ausschuss  entscheidet  auf  Grund  der  von 
den  Schiedschemikem  erstatteten  Gutachten  und  des  aus  den  Schiedsanalysen 
sich  ergebenden  Mittels. 

b)  Dem  Ausschuss  steht  das  Recht  zu,  die  Gutachten  zu  nochmaliger 
Prüfung  an  die  untersuchenden  Chemiker  zurück  zu  schicken. 

c)  Auf  einen  mit  Begründung  versehenen  .Antrag  zweier  Beisitzer  des 
geschäftsführenden  Ausschusses  mus.s  die  Untersuchung  von  zwei  anderen, 
von  dem  geschäftsführenden  -Ausschuss  zu  bestimmenden  Schiedschemikem 
wiederholt  werden. 

d)  Der  Ausschuss  ist  verpflichtet,  wenn  in  den  Gutachten  die  Differenzen 
anf  die  Natur  von  neu  eingeführten,  bislang  unbekannten  Untersuchungs- 
Objekten  oder  in  nicht  genügend  entwickelten,  bisher  aber  als  zulä-ssig  be- 
trachteten analytischen  Methixlen  zurückgeführt  werden,  beim  Verbände  der 
Versuchs-Stationen  anfklärende  Untersuchungen  zu  beantragen. 

e)  Die  Gutachten  werden  durch  den  Vorsitzenden  jedem  Beisitzer 
einzeln  in  Abschrift  mitgeteilt,  und  haben  diese  demnächst  ihr  Votum 
schriftlich  dem  Vorsitzenden  einzureichen,  falls  nicht  der  Aus-schuss  in  münd- 
licher Verhandlung  entscheidet.  Das  Votum  hat  sich  lediglich  auf  das  Be- 
stehenbleiben oder  Verwerfen  einer  Analyse  zu  beziehen. 

f)  Die  bestrittene  Analyse  einer  Versuchs-Station  darf  nur  dann  ver- 
worfen werden,  wenn  die  .Abweichung  vom  Mittel  der  schiedsrichterlichen 
.Analyse  beträgt : 

bei  im  Wasser  löslicher  Phosphorsäure  0.3  ®/(,. 


, „ „ unlöslicher  „ 0.3  „ 

„ Kali 0.3  „ 

„ Stickstoff 0.2  „ 

„ Feinmehl 3.0  „ 
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Andernfalls  bleibt  die  bestrittene  Analyse  massgebend  für  den  Verkauf, 
was  Ton  dem  Ansschnss  ansdrücklich  den  streitenden  Parteien  mitgeteilt 
werden  mnss. 

Die  von  den  Schiedschemikem  eingegangenen  Gutachten  sind  gleich- 
zeitig mit  dem  Schiedsspruch  den  Parteien  mitzuteilen. 

4 9.  Kosten  des  Verfahrens. 

a)  Die  Kosten  der  schiedsrichterlichen  Prüfung  sind  von  dem  Antrag- 
steller vorzuschiessen.  Der  geschSftsfUhrende  Ansschass  entscheidet,  welcher 
der  drei  Teile  (Verkäufer,  Käufer  oder  Versuchs-Station)  die  Kosten  endgiltig 
zn  tragen  hat,  falls  nicht  in  dem  Kontrollvertrag  zwischen  den  in  Betracht 
kommenden  Versuchs-Stationen  hezw.  dem  betreffenden  landwirtschaftlichen 
Central  vereine  mit  dem  DUngerlieferanten  andere  Vereinbarungen  ge- 
troffen sind. 

b)  Für  jede  Bestimmung  von  Stickstoff,  Phosphorsänre  oder  Kali  beträgt 
die  Ver^tung  für  jeden  Schiedschemiker  je  20  Mark,  von  Feinmehl  10  Mark. 
Aussenlem  sind  an  Generalunkosten  von  jeder  Probe  10  Mark  zn  bezahlen. 

4 10.  Geschäftsführung  des  Schiedsgerichts. 

Die  durch  die  Einleitung  und  Durchführung  des  scliiedsrichterlichen 
Verfahrens  erwachsenen  Arbeiten  werden  unter  Leitung  und  nach  Anordnung 
des  Vorsitzenden  des  Ansschu.sses  durch  das  Generalsekretariat  des  Deutschen 
Landwirtschaftsrats  erledigt.  Ebendaselbst  wird  Rechnung  über  Einnahme 
nnd  Ausgabe  der  Schiedsgerichtskosten  geführt.  Eine  vom  geschäftsführenden 
Ansschnss  aufzustellende  Geschäftsordnung  regelt  die  Geschäftserledignng. 

|11.  Versammlungen  des  geschäftsführenden  Ausschusses. 

Der  geschäftsführende  Ansschnss  tritt  alljährlich  gelegentlich  der 
Hauptversammlung  des  V'erbandes  der  Versuchs-Stationen  znr  Entgegen- 
nahme des  Jahresberichtes  und  znr  Besprechung  der  gewonnenen  Erfahningen 
zusammen.  Auf  Antrag  von  4 Mitgliedern  hat  der  Vorsitzenile  den  Ausschuss 
auch  ausserhalb  dieser  regelmässigen  Versammlung  zu  berufen. 

fl  12.  .Änderungen  der  Statuten. 

Eine  Revision  vorstehender  Bestimmungen  kann  erstmals  nach  2 Jahren 
erfolgen  auf  Antrag  einer  der  dieses  Statut  beschliessemlen  Parteien.  Jede 
Änderung  bedarf  der  Zustimmung  der  im  Eingang  aufgeführten  Körper- 
schaften. 

Maekckeb  will,  bevor  dieser  Punkt  der  Tagesordnung 
verlassen  wird,  als  Mitglied  des  Düngerausschusses  der  Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft  einige  aufklärende  Bemerkungen 
über  die  von  H.  Sc^hultzk  gerügte  Zusammensetzung  desselben 
geben.  Die  Thatsache  liegt  vor,  dass  in  den  letzten  Sitzungen 
die  Vertreter  der  Düngerindustriellen  in  der  Majorität  gewesen 
seien,  aber  nur  aus  dem  Grunde,  weil  andere  Mitglieder  nicht 
erschienen  waren.  In  Wirklichkeit  ist  die  Zusammensetzung 
des  Ausschusses  ziemlich  irrelevant,  da  derselbe  den  Korporationen 

Vemuchii-Statloneu.  XLV.  23 
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nur  Vorschläge  zur  Beschlussfassung  zu  unterbreiten 
habe.  Die  Tage  des  Diingerausschusses  der  Deutschen  Land- 
wirtschaftsgesellschaft sind  ohnehin  gezählt.  Er  wird  eine 
neue  Form  beantragen,  bei  der  die  ScHur^xzE’schen  Wünsche 
ausreichend  berücksichtigt  werden  sollten. 

H.  ScHULTZE  legt  allen  Beteiligten  dringend  ans  Herz,  zu 
bedenken,  dass  jetzt  zum  vierten  Male  über  diese  Entwürfe  ver- 
handelt sei.  Es  ist  höchste  Zeit,  dass  sie  von  der  Tagesordnung 
verschwinden.  Er  habe  die  Sache  satt  und  wolle  nicht  zum 
fünften  Male  verhandeln.  Die  allzulange  Verzögerung  der  Ent- 
scheidung, weil  über  unwesentliche  Punkte  sich  immer  wieder 
Meinungsverschiedenheiten  geltend  machten,  schädigt  nachgerade 
das  Ansehen  des  Verbandes  (Zustimmung).  Es  soll  nun  morgen  die 
Schlusssitzung  der  Kommissionen  in  Gemeinschaft  mit  dem  Verein 
Deutscher  Düngerfabrikanteu  abgehaltcn  werden.  Damit  nun 
nicht  eine  nochmalige  Verzögerung  eintrete,  bittet  er  nach- 
drücklichst  darum,  dem  ständigen  Ausschuss  für  Düngemittel 
Vertrauen  entgegenzubringen  durch  die  Ermächtigung,  bei  den 
morgigen  Schlnssverhandlungen  redaktionelle  Änderungen  vor- 
nehmen beziehungsweise  genehmigen  zu  können  Namens  des 
Verbandes. 

Diese  Vollmacht  wird  einstimmig  erteilt. 

Punkt  3 der  Tagesordnung. 

Zweite  Lesung  der  Beschlüsse  der  VI.  Hauptver- 
sammlung, betreffend 

a)  die  Teilnahme  des  Vereins  Deutscher  Düngerfabrikanten 
an  den  Hauptversammlungen  des  Verbandes  (Landw.  Vers.- 
Stat.  Bd.  43,  S.  326); 

b)  den  Entschädigungsmodus  bei  Mindergehalten  zwischen 
Feinmehl  und  Phosphorsäure  (Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  43, 
S.  352); 

c)  die  Stickstoffbestimmung  im  Chilisalpeter  und  die  dabei  zu 
gewährende  Latitüde  (Ebenda  S.  354); 

d)  die  Prüfung  aller  Futtermittel  auf  Sand  bezw.  mineralische 
Beimengungen,  der  Kleien  auf  unverletzte  Unkrautsamen 
und  Brandpilzsporen,  sowie  Mitteilungen  dahin  gehender  Be- 
funde (Ebenda  S.  363  und  364); 

e)  die  Prüfung  der  Futtermittel  auf  Mutterkorn  (Ebenda  371). 
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Punkt  a und  b werden  in  2.  Lesung  ohne  Debatte  ein- 
stimmig angenommen. 

Zu  Punkt  c macht  Maercker  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Bestimmung  über  die  Latitüde  von  0.25  “/o  Stickstoff  bei  Chili- 
salpeter  nur  bis  zum  1.  Juli  v.  J.  gütig  gewesen  sei.  Sie  ist 
ausserdem  erledigt  durch  den  vorhin  gefassten  allgemeinen  Be- 
schluss betr.  Latitüde.  Es  ist  demnach  nur  noch  der  erste  Satz 
des  vorjährigen  Beschlusses: 

„Der  Stickstoff  im  Chiiisalpeter  wird  nach  direkter  Methode 
bestimmt“ 

in  2.  Lesung  zur  Abstimmung  zu  bringen. 

Wird  einstimmig  angenommen. 

Zu  Punkt  d nehmen  das  Wort:  EImmerling,  B.  Schulze, 
H.  ScHULTZE,  Loges,  Klien,  Gerlach,  Maercker,  Halenke, 
SoxHLET,  Vogel,  Pfeiffer. 

Emmerling  hält  die  obligatorische  Prüfung  aller  Futter- 
mittel auf  mineralische  Beimengungen  für  durchaus  notwendig. 
Es  hat  sich  auch  in  Kiel  in  der  That  gezeigt,  dass  Futtermittel 
viel  häufiger  unzulässige  Mengen  Sand  u.  dergl.  enthalten  als  man 
früher  annahm.  So  enthielten  z.  B.  12  “/o  der  in  Kiel  unter- 
suchten Futtermittel  Spuren,  5®/o  zwischen  >/»  und  1 ®/o,  12“/o 
1 ®/o  und  darüber.  Am  häufigsten  wurden  grössere  Sandmengen 
beobachtet  in  Sesam-,  Erdnuss-,  Kokoskuchen,  Buchweizengrützen- 
abfall, zuweilen  auch  Marmor  in  Reisraehl. 

B.  Schulze  beantragt  Streichung  der  Bestimmung:  „und 
von  dem  Ergebniss  dem  Einsender  Mitteilung  zu  machen,  wenn 
der  Gehalt  l®/o  oder  mehr  beträgt“,  weil  man  1 ®/o  nicht  als 
schädlich  bezeichnen  könne  nnd  die  jedesmalige  Mitteilung  zu 
unnötigen  Weiterungen  Veranlas.sung  gäbe. 

Auch  Halenke  ist  derselben  Meinung. 

SoxHLET  schliest  sich  dem  an ; man  möge  es  jedem  Einzelnen 
überlassen.  Übermässige  Ansprüche  an  die  Lieferanten  und 
Chikanieren  derselben  sei  nicht  angebracht 

Auch  Vogel  ist  der  Ansicht,  man  dürfe  durch  zu  hohe 
Ansprüche  an  die  Reinheit  der  Fnttermittel  die,  Händler  nicht 
zn  sehr  belasten.  Das  erschwert  den  Handel  nnd  muss  zu  einer 
Verteuerung  der  Futtermittel  führen. 

Klien  erblickt  in  der  Mitteilung  eine  unnötige  Beun- 
ruhigung der  Landwirte.  Mau  mache  sie  dadurch  scheu  nnd 
unglücklich.  Sie  wüssten  sich  dann  nicht  zu  helfen. 

23* 
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H.  ScHULTZE  protestiert  energisch  gegen  den  Vorwurf, 
dass  Verbandsmitglieder  Chikanen  gegen  Industrielle  üben, 
glaubt  dagegen  andererseits  nicht,  dass  man  in  der  zarten  Rück- 
sichtnahme gegen  die  Händler  soweit  wie  Vogel  zu  gehen  brauche. 
Man  soll  es  deshalb  ruhig  bei  der  Bestimmung  lassen.  Durch 
Erhöhung  der  zulässigen  Menge  würde  man  geradezu  zur  Ver- 
fälschung ermuntern.  Auch  müsse  man  durch  Monierung  von 
Verunreinigungen  auf  Verbesserung  des  Marktes  hinwirken. 

Emmerling  ist  auch  dafür,  l"/o  als  Grenze  festzuhalten. 

Ebenso  Ppeiffer,  und  zwar  schliesst  er  sich  Schxjltze  an, 
dass  es  Aufgabe  der  Versuchs-Station  sei,  auf  Verunreinigungen 
hinzuweisen.  Wolle  man  die  Grenze  von  1 ®/o  verlassen,  so 
wäre  später,  wenn  mehr  Erfahrungen  vorliegen,  unbedingt  ein 
neuer  Grenzwert  festzustellen,  da  Gleichartigkeit  in  der  Be- 
urteilung des  Sandzusatzes  durchaus  nötig  sei. 

Antrag  B.  Schulze  wird  mit  18  gegen  7 Stimmen  an- 
genommen. 

Betreffs  der  Methode  zur  Bestimmung  mineralischer  Bei- 
mengungen macht  B.  Schulze  darauf  aufmerksam,  dass  das  ira 
Vorjahre  beschlossene  Veraschen  und  Extrahieren  mit  Salzsäure 
unrichtige  Resultate  giebt.  Der  Rückstand  enthalte  z.  B.  bei 
Hanfkuchen  über  1 ®/o  Kieselsäure. 

H.  ScHULTZE  stimmt  dem  bei.  Die  Methode  ist  falsch, 
man  muss  den  Rückstand  noch  mit  Natronlauge  auskochen.  Er 
empfiehlt  zur  Vorprüfung  die  EMMERLiNo’sche  Methode. 

Looes  giebt  zu,  dass  die  Methode  nicht  ganz  richtig  ist. 
Darüber  aber  waren  sich  ja  alle  schon  bei  Fassung  des  Beschlusses 
klar.  Wir  haben  sie  als  die  einfachste  und  kürzeste  gewählt, 
da  die  obligatorische  Bestimmung  der  mineralischen  Beimengungen 
Bedenken  wegen  der  damit  verbundenen  Arbeitsvermehrung  er- 
regte. In  den  allermeisten  Futtermitteln  ist  der  Gehalt  der 
Asche  an  Kieselsäure  so  gering,  dass  man  ihn  für  diesen  Zweck 
nicht  zu  berücksichtigen  braucht.  Diejenigen  Futtennittel. 
welche  sehr  j^iel  Kieselsäure  enthalten,  wie  Gerstenabfall. 
Haferkleie,  Reisabfall  u.  s.  w.,  sind  bekannt,  und  bei  diesen 
wird  man  natürlich  die  Kieselsäure  von  dem  Glührückstand  ab- 
zuziehen habeu. 

Emmerling  bat  nach  seiner  Methode  gute  Resultate  erzielt; 
der  Apparat  ist  auch  für  andere  mineralische  Beimengungen 
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als  Sand,  brauchbar,  wenn  man  den  Bodensatz  nicht  misst, 
sondern  nach  dem  Glühen  wägt. 

H.  ScHiTLTZE  führt  als  Beispiel  für  die  Unzuverlässigkeit 
des  Extrahierens  n.  s.  w.  an,  dass  er  bei  Erdnusskuchen  3®/o 
Rückstand  erhalten  habe,  der  nach  dem  Kochen  mit  Natronlauge 
auf  1 ®/o  znrückging,  dass  demnach  also  Erdnussknchen  zuweilen 
sehr  viel  Kieselsäure  enthält. 

KiiiEN  erklärt  die  Extraktion  mit  Salzsäure  für  genügend. 
Etwa  vorhandene  Kieselsäure  entfernt  er  durch  Abschlämmen. 

H.  ScmiLTZE  hält  Abschlämmen  für  unzuverlässig. 

Geblach  berichtet  über  gute  Erfahrungen  mit  der  Ehmek- 
LiNo’schen  Methode.  Er  benutzt  sie  bei  al  len  Futtermitteln  zur  Vor- 
prüfung auf  mineralische  Beimengung.  Bei  mehr  als  Sparen  wird 
mit  Salzsäure  und  Natronlauge  nach  dom  Veraschen  ausgekocht. 

Emmeeling  beantragt,  den  Passus: 

„durch  Veraschen  und  Extrahieren  mit  Salzsäure“ 
zu  streichen. 

Dieser  Antrag  wird  einstimmig  angenommen. 

Der  Würzburger  Beschluss  1,  betr.  Prüfung  der  Futter- 
mittel auf  mineralische  Beimengungen,  lautet  demnach  jetzt: 

Die  qualitative  Prüfung  aller  Futtermittel  auf  Sand  bezw. 
mineralische  Beimengungen  ist  obligatorisch  zu  machen,  und  es 
ist,  sobald  die  Vorprüfung  die  Anwesenheit  von  mehr  als  normalen 
Mengen  ergiebt,  die  quantitative  Bestimmung  auszuführen. 

Punkt  2 und  3,  betr.  Untersuchung  von  Kleie  (Seite  364 
des  Würzburger  Protokolls),  werden  in  2.  Lesung  unverändert 
angenommen. 

Die  dem  Ausschuss  für  Futtermittel  von  der  letzten  Ver- 
bandsversammlung  übertragenen  Vorarbeiten,  betr.  Prüfung  von 
Futtermitteln  auf  Mutterkorn,  sind  nach  dem  Bericht  des  Vor- 
sitzenden Emmeblino  nicht  soweit  gefördert,  um  vorgelegt  und 
diskutiert  werden  zu  können.  Er  beantragt  Vertagung. 

Der  Antrag  wird  angenommen. 

Punkt  4 der  Tagesordnung. 
Besprechung  über  den  Wert  der  Kohlenhydrate. 

Berichterstatter:  Prof.  Dr.  A.  Emmeblino,  Kiel. 

Der  Referent  giebt  nachfolgenden  Überblick  über  den 
jetzigen  Stand  der  Frage,  sowie  seiner  eigenen  einschlägigen 
Arbeiten  und  Berechnungen. 
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Wenn  ich  hier  versuche,  meine  Ansichten  über  vorliegen- 
den Gegenstand  zu  entwickeln,  so  geschieht  es  in  der  Voraus- 
setzung, dass  nur  die  Wertberechnung  der  Kohlenhydrate  im 
Handel  in  Frage  steht. 

Der  wirtschaftliche  Wert  der  Kohlenhydrate  ist  von  dem 
Handelswert  durchaus  zu  trennen. 

Für  die  Wertbestimmung  der  Nährstoffe  im  Handel  sind 
aber  aus  den  Verhandlungen  der  letzten  Jahre  einige  wichtige 
Grundsätze  gewonnen  worden,  welche  von  den  beteiligten 
Interessentengruppen  anerkannt  sind. 

Für  vorliegende  Frage  sind  namentlich  die  folgenden  beiden 
Sätze  von  Bedeutung:') 

„Für  die  Berechnung  der  Entschädigung  wird  das  Geldwert- 
Verhältnis  von  I Teil  Rohprotein  zu  I Teil  Rohfett  gleich- 
gesetzt“ 

und; 

„Für  die  Berechnung  des  Wertes  resp.  der  Entschädigung 
der  mit  garantierten  Gehalten  in  den  Handel  kommenden 
Futtermittel  kommen  nur  diejenigen  Nährstoffe  in  Betracht, 
auf  welche  sich  die  Garantie  erstreckt.“ 

An  diesen  beiden  Sätzen  ist  unbedingt  festzuhalten.  Wollte 
man  versuchen,  dieselben  zu  erschüttern,  so  würden  zugleich 
die  mühsam  errungenen  „allgemeinen  Grundsätze“  wieder  in 
Frage  gestellt. 

Auch  bei  der  heutigen  Behandlung  des  Gegenstandes  muss 
ich  dieselben  als  feststehend  betrachten. 

Auf  deren  Grundlage  haben  sich  nun  bereits  die  weiteren 
Folgen  entwickelt.  Eine  Anzahl  Futtermittel  wird  nur  nach 
ihrem  Gehalt  an  Protein  und  Fett  bewertet  ohne  Rücksicht  auf 
die  Kohlenhydrate,  weil  in  denselben  auch  nur  für  Protein  und 
Fett  garantiert  wird.  Dahin  gehören  die  meisten  Fabrikab- 
fälle, wenn  wir  von  denen  der  Müllerei  hier  noch  absehen. 
Wir  wollen  in  der  Folge  diese  Reihe  von  Futtermitteln  als 
Gruppe  I zusammenfassen. 

Die  Vernachlässigung  des  Wertes  der  Kohlenhydrate  in 
denselben  ist  namentlich  seiner  Zeit  in  Halle  näher  begründet 
worden.*)  Auf  eine  nochmalige  Begründung  kann  daher  hier 

>)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XL,  S.  332. 

*)  Verhandl.  des  Ausschusses  f.  Futtermittel,  Halle  1891,  s.  Landw. 
Vers.-Stat.  XL,  S.  31. 
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verzichtet  werden.  Ich  betone  nur,  dass  wir  die  Thatsache  selbst, 
dass  für  die  Futtermittel  der  Gruppe  I eine  Garantie  nur  für 
Protein  und  Fett  von  der  MehrzaÜ  der  Käufer  verlanjft  wird, 
als  einen  Beweis  dafür  anznsehen  haben,  dass  diese  beiden  Nähr- 
stoffe im  grossen  Durchschnitt  von  den  Käufern  allein  als  wert- 
bildende Bestandteile  anerkannt  werden.  Von  dem  Augenblick 
an,  wo  auf  Wunsch  vieler  Abnehmer  die  Garantie  auch  auf  die 
Kohlenhydrate  ausgedehnt  würde,  läge  die  Sache  anders. 

Wenn  wir  nun  eine  Tabelle  von  Futtermitteln  der  Gruppe  I 
aufstellen,  aus  welcher  der  Protein-  und  Fettgehalt  einerseits, 
der  Preis  andererseits  zu  ersehen  ist,  so  lassen  sich  auf  Grund 
der  Wertgleichheit  von  Protein  und  Fett  unmittelbar  die 
Werte  von  1 kg  Protein  oder  Fett  berechnen. 

(Siehe  Tabellen  S.  348  u.  349.) 

Eine  solche  Zusammenstellung  ist  der  Tabelle  I zu  ent- 
nehmen. Für  dieselben  habe  ich  die  mir  von  J.  König  mitge- 
teilten DurschnitLspreise  1888/89/90  benützt.  Für  Schlempe, 
Biertreber  hat  mir  Kollege  Schi’ltzk  die  Preise  s.  Zeit  mit- 
geteilt. *) 

Wenn  ich  die  Gruppe  I in  zwei  Abteilungen  la  und  Ib 
zerlegt  habe,  so  geschah  es,  weil  auf  der  Versammlung  in  Halle 
beschlossen  wurde,  die  Einheitswerte  für  Protein  abzuleiten  nur 
aus  den  F uttermitteln,  welche  unter  I a angeführt  sind.  *) 

Übrigens  ergaben  die  anderen  Futtermittel  eine  nahe 
übereinstimmende  Zahl.  Gruppe  I a ergab  für  1 kg  Protein  oder 
Fett  0.346  Mk.,  Ib  0.339  Mk.,  Mittel  0,342  Mk. 

Ich  möchte  hier  gleich  auf  einen  wichtigen  Punkt  hin- 
weisen.  Betrachtet  man  die  einzelnen  Futtermittel  der  Gruppe  1, 
so  ergeben  sich  verschiedene  Einheitswerte.  Die  Ursache  liegt 
bekanntlich  in  dem  wechselnden  Verhältniss  zwischen  Angebot 
und  Nachfrage.  Bei  gleichbleibendem  Angebot  steigt  und  fällt 
der  Preis  mit  der  Nachfrage.  Die  letztere  ist  aber  abhängig 
von  dem  praktischen  Urteil  der  Käufer,  welches  sich  bildet  aus 

')  Die  Dnrcliachnitt.sprewe  nach  Privatmitteilimgen  iler  genannten 
Herren  Kollegen.  Die  Zuaammensctznng  entspricht  grfistenteils  der  Tabelle 
in  Dt.  Th.  Dibtrich  und  Dr.  J.  König,  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit 
der  Futtermittel,  2.  .Aufl.  Berlin  1891,  II.  Bd.  1044,  im  übrigen  den  E.  Wolfp- 
schen  Tabellen. 

*)  Vergl.  Verhandlungen  der  vierten  Hauptversammlung  zu  Halle  a.  S. 
1891.  Landw.  Vers.-Stat.  XL,  8.  57  und  64. 
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Tabelle  I zur  Berechnung  des  Werte«  der  Kohlenhydrate. 

Methode  A.  Durch  Übertragung  des  Protein-  resp.  Fettwertes  aus  Gruppe  1 auf  Gruppe  II. 
Auf  Grund  der  Durchschnittspreise  ron  1888/90. 


Tabelle  II  zur  Berechnung  des  Wertes  der  Kohlenhydrate. 

Methode  B.  Durch  Anuahine  eines  dem  physiolo^isobon  Verhhitnis  nahe  lietfenden  und  sug-leich  möglichst  einfachen 

Verhältnisses  zwischen  Fett  und  Kohlenhydrat  — 3:1. 

Auf  Grund  der  Durchschnittspreise  von  1888/90. 
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den  Erfahrungen  über  Gedeihlichkeit,  Nährefifekt,  Haltbarkeit, 
u.  s.  w.  des  Futtermittels.  Man  pflegt  dieses  Gesammturteil, 
sofern  es  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Nachfrage  aasübt, 
auch  als  Affektion  zn  bezeichnen.  Diese  kann  auch  in  ihr 
Gegenteil  Umschlagen  und  wird  dann  als  Aversion  ein  wert- 
vermindemder  Faktor. 

Die  Affektion  wirkt  wesentlich  bei  der  Preisbildung  mit 
und  es  kommt  in  Frage,  ob  sie  als  eine  additive  Grösse  oder 
als  ein  Multiplikator  (Faktor)  aufzufassen  ist,  der  sich  gleich- 
massig  über  alle  Nährstoffe  erstrekt. 

Letztere  Auffassung  verdient  entschieden  den  Vorzug.  Wir 
müssen  uns  die  Affektion  vorstellen  als  herrührend  von  Eigen- 
schaften, welche  den  wertbildenden  Nährstoffen  gleichmässig, 
d.  h.  im  Verhältnis  der  Massen  anhaften,  nicht  von  solchen, 
die  ausserhalb  der  Nährstoffe  liegen.  Jedenfalls  ist  diese  Auf- 
fassung für  unser  praktisches  Ziel  zweckmässiger. 

In  diesem  Sinne  betrachtet,  bereitet  die  Affektion  in  der 
Gruppe  I keinerlei  Schwierigkeiten.  Die  berechneten  Einheits- 
werte für  1 kg  Protein  oder  Fett  würden  — vorausgesetzt, 
dass  nicht  noch  andere  Faktoren  bei  der  Preisbildung  beteiligt 
wären  — unter  einander  im  Verhältniss  der  Affektion  stehen. 
Diese  würde  sich  daher  auch  leicht  zahlenmässig  ausdrücken 
lassen,  wenn  man  eine  passende  Einheit  wählte.  Als  solche 
würde  am  geeignetsten  sein  der  Durchschnittswert  aus  allen 
Futtermitteln  der  betr.  Gruppe. 

Für  Baumwollsaatmehl  würde  sich  z.  B.  ergeben  als  Affektion 

Allein  diese  Zahl  giebt  in  Wirklichkeit  doch  keinen 
richtigen  Massstab  für  die  Affektion,  da  noch  ein  anderer  Faktor 
ebenso  stark,  wie  dieser  bei  der  Preisbildung  mitwirkt.  Es  ist 
dies  die  Stärke  des  Angebots.  Ein  Steigen  desselben  wirkt 
preisverraindemd  und  umgekehrt.  Vielleicht  sind  auch  noch 
andere  Verhältnisse  bei  der  Preisbildung  beteiligt,  worauf  ich 
näher  hier  nicht  eingehen  möchte. 

Den  Einfluss  aller  dieser  Grössen  oder  Eigenschaften  kann 
man  sich  wie  den  der  Affektion  durch  einen  Faktor  ausgedrückt 
denken,  der  sich  über  alle  Nährstoffe  erstreckt. 

Somit  wird  der  Wertunterschied  der  Nährstoffe  schliesslich 
durch  einen  Hauptmultipjikator  bedingt,  der  selbst  seinem  Wesen 
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nach  aus  mindestens  zwei  Faktoren  zusammengesetzt  ist.  Es 
ist  indessen  für  unsere  vorliegenden  Zwecke  nicht  notw'endig, 
diesen  Multiplikator  weiter  zu  zergliedern  und  in  seine  Unter- 
faktoren zu  zerlegen.  Doch  war  es  notwendig  diesen  Punkt 
zu  berühren,  da  derselbe  uns  bei  der  Wertberechnung  der  Kohlen- 
hydrate abermals  entgegen  treten  wird. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  zweiten  Gruppe  von  Futter- 
mitteln, denjenigen,  in  welchen  der  Wert  der  Kohlenhydrate 
zu  berücksichtigen  ist  Es  sind  dies  die  Kleien  und  die  Körner- 
arten. Dass  das  Kohlenhydrat  in  den  Körnerarten  einen  Wert 
hat,  wird  man  allgemein  zugoben,  da  es  vorwiegend  aus  Stärke- 
mehl besteht.  Es  ist  dies  ein  Kohlenhydrat,  das  leicht  verdaut 
und  ohne  grosse  innere  Arbeit  verzuckert  und  durch  Resorption 
in  den  Organismus  aufgenommen  wird,  wo  es  sich  ebenfalls  rasch 
weiter  umwandelt  und  somit  lebhaft  an  der  Ernährung  und  an 
manchen  Stoffwechselvorgängen  Teil  nimmt 

Mit  demselben  Recht  werden  auch  stärkemehlhaltige  Körner- 
abfälle  hierher  zu  zählen  sein.  Dieselben  enthalten  jedoch  nur 
einen  Teil  des  Kohlenhydrats  in  Form  von  Stärkemehl.  Schon 
ans  diesem  Grunde,  zum  Teil  aber  auch  aus  anderen  Ursachen ') 
ist  der  Durchschnittswert  von  1 kg  Kohlenhydrat  der  Kleien 
geringer,  als  bei  den  Kömerarten,  was  bei  der  Wertberechnung 
auch  zum  Ausdruck  kommen  wird. 

In  Halle  wurde  nun  beschlossen,  den  Wert  der  stickstoff- 
freien Nährstoffe  auf  dem  Wege  der  Differenzrechnung  zu  er- 
mitteln, und  für  diese  Berechnung  w'urden  vier  Futtermittel  aus- 
gewählt: Weizenkleio,  Roggenkleie,  Reisfuttermehl,  Mais. 

Bei  dem  Versuch  einer  Berechnung  erkannte  ich  sogleich, 
dass  der  Mais  als  Körnerart  auszuscheiden  ist,  und  ich  bildete 
in  der  Gruppe  II  daher  zwei  Abteilungen: 

Die  Kleienarten  II a und  die  Körnerarten  Ilb,  deren  jede 
für  sich  zu  behandeln  war. 

Die  Differenzrechnung  gestaltet  sich  nun  einfach,  und  man 
wolle  Näheres  hierübei-  aus  der  Tabelle  I entnehmen. 

>)  Wir  deuken  liier  an  die  allgemeinen  Ursachen,  durch  welche  der 
Wert  der  Nährstoffe  in  känflichen  Kraftfuttermitteln,  Fnbrikationsneben- 
prodnkten  im  Verhältnis  zu  dem  Wert  bei  den  Kömerarten  herabgesetzt 
wird,  und  welche  am  eingehendsten  von  dbb  Goltz  (s.  Landw.  Taxationslehre, 
Berlin  1882,  S.  287,  besprochen  hat. 

*)  Verhandlungen  der  vierten  Hauptversammlung  zu  Halle  a.  S.  (1891). 
Landw.  Versuchs-Stationen  XL,  S.  57  und  64. 
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Man  setzt  den  Durchschnittswert  für  Protein  resp.  Fett, 
abgeleitet  aus  der  Gruppe  la  bezw.  in  die  Gruppe  II  a und  üb 
ein  und  erfährt  dann  aus  der  Differenz  den  Wert  der  vor- 
handenen Kohlenhydrate,  somit  auch  den  Wert  von  1 kg  Kohlen- 
hydrate für  jedes  Futtermittel. 

Die  Rechnung  führte  zu  dem  Resultat,  dass  der  Durch- 
schnittswert der  Kohlenhydrate  in  den  Kömerarten  ein  be- 
deutend und  zwar  um  mehr,  als  das  doppelte,  höherer  ist,  als 
bei  den  Kleienarten. 

Ebenso  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältnis  des  Wertes  von 
1 kg  Kohlenhydrate : 1 kg  Protein  bezw.  Fett  sehr  verschieden 
ist,  indem  es  bei  den  Körnerarten  im  Mitei  1 : 2.57,  bei  den 
Kleien  1 : 5.84  beträgt. 

Nähere  Erwägungen  zeigen  jedoch,  dass  die  Methode  der 
Differenzrechnung  einen  grundsätzlichen  F ehler  enthält  Während 
in  Gruppe  I der  Proteinwert  bei  jedem  Futtermittel  ein  anderer 
ist,  abhängig  von  dem  Einfluss  der  Affektion,  des  Angebots 
u.  s.  w.,  sind  die  Proteinwerte  bei  Gruppe  II  als  konstante 
angenommen.  Es  kommt  somit  der  Einfluss  der  Affektion  etc. 
nur  in  dem  Schwanken  der  Kohleuhydratpreise  zum  Ausdruck, 
als  ob  die  Verhältnisse,  welche  den  Wert  der  Futtermittel 
beeinflussen,  nur  auf  das  Kohlenhydrat  drückten.  Dies  ist  aber 
unrichtig.  Ich  habe  schon  oben  dargelegt,  dass  solche  Faktoren 
sich  gleichmässig  auf  alle  Wertstoffe  erstrecken. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  fütternde  Landwirt  eine  Äffektion 
für  gewisse  Kömerarten  hat.  Infolgedessen  werden  sie  ver- 
hältnismässig teuer  bezahlt.  Es  ist  aber  unrichtig,  den  Gesamt- 
wert so  zu  verteilen,  dass  man  Protein  als  durchschnittlich 
gleichwertig  mit  dem  der  Fabrikabfälle  annimmt  und  dafür  das 
Kohlenhydrat  um  so  höher  bewertet.  Ebenso  unrichtig  ist  es, 
den  durchschnittlich  billigen  Preis  der  Kleienarten  nur  durch 
den  niederen  Ansatz  der  Kohlenhydrate  zum  Ausdruck  zu 
bringen.  Es  wird  hierdurch  die  Thatsache  verschleiert,  dass 
auch  Protein  und  Fett  in  den  Kleien  oft  ebenso  billig  wie  in 
den  billigsten  Ölkuchensorten,  z.  B.  Banmwollensaatmehl  be- 
zogen werden  können. 

Ich  stellte  mir  daher  die  Aufgabe,  eine  solche  Methode 
der  Wertberechnung  für  die  Gruppe  II  aufzufinden,  welche  der 
bei  Gruppe  I angewandten  Methode  entspricht,  so  dass  die  Wert- 


Digitized  by  Google 


zu  Dresden  am  21.  und  22.  September  1894.  353 

schwankangen  gleichmässig  in  allen  Nährstoffen  znm  Änsdmck 
kommen. 

Nach  meiner  beeten  Überzeugung  kann  hier  nur  ein  Weg 
zum  Ziel  führen.  Wir  müssen  uns  entschliessen,  eine  Annahme 
zu  machen  über  das  Wertverhältnis  zwischen  Protein  bezw. 
Fett  und  Kohlenhydraten. 

Eine  solche  Annahme  ist  stets  in  einem  gewissen  Grade 
willkürlich.  Die  Bestrebungen  auf  diesem  Gebiete  in  den  letzten 
Decennien,  waren  nun  allerdings  darauf  gerichtet,  die  Willkür 
auszuschliessen,  und  es  waren  besonders  die  wiederholten  Be- 
rechnungen von  König,  ')  welche  hier  anfklärend  gewirkt  haben. 

Allein  das  Verfahren  führte  zu  schwankenden  Verhältnissen, 
seine  Durchführung  für  die  Zwecke  des  Handels  gestaltet  sich 
nicht  einfach  genug,  und  wir  haben  heute  mit  der  Thatsache 
zu  rechnen,  dass  Fett  und  Protein  als  gleichwertig  angenommen 
sind,  und  dass  dem  Kohlenhydrate  nicht  in  allen  den  Futter- 
mitteln, welche  früher  zu  der  Berechnung  herangezogen  worden 
sind,  ein  Handelsweft  beigelegt  wird.*) 

Durch  die  Annahme  der  Gleichwertigkeit  von  Protein  und 
Fett  wird  allerdings  die  rechnerische  Behandlung  der  Aufgabe 
wieder  erleichtert,  wie  dies  bereits  von  Fleischmann*)  gezeigt 
wurde.  Derselbe  kommt  jedoch  zu  dem  Schluss,  dass  die  Auf- 
gabe nur  leicht  lösbar  wird,  wenn  eine  Annahme  gemacht  oder 
eine  Einigung  erzielt  würde  darüber,  wieviel  1 kg  Kohlen- 
hydrate wert  ist. 

Ich  habe  mich  bereits  gegen  die  Einführung  konstanter 
Werte  ausgesprochen,  und  kann  darum  auch  die  Annahme  eines 
festen  Werts  für  Kohlenhydrate  ebensowenig  befürworten,  als 
eines  solchen  für  Protein  und  Fett. 

Für  weniger  bedenklich  halte  ich  meinen  Vorschlag,  das 
Wertverhältnis  zwischen  Fett  und  Kohlenhydrat  festzulegen, 
wenn  wir  bemüht  sind,  die  Willkür  hierbei  möglichst  auszu- 
schliessen. Es  wird  hierdurch  erreicht,  dass  die  Preissätze  für 

')  J.  Kokio,  Lamiw.  Jahrbücher,  IX,  (1880),  S.  805;  XI,  (1882),  S.  849; 
XVI,  (1887),  S.  281.  Verg;l.  a.  Dietrich  tind  Kökio,  Znaamnien.setzung  und 
Verdaulichkeit  der  Fntterniittel,  2.  Bd  II,  (Berlin  1891),  S.  1040—1066. 

*)  Vgl.  hierüber  auch:  Verhandl.  des  Angschu.Kses  für  Futtermittel, 
Halle  a,  S.  Lamiw.  Vers.-Stat.,  Bd.  XL,  S.  .31. 

•)  Flrischhahn,  Landw.  Jahrbücher  XI,  (1882),  S.  868;  Dietrich  und 
Kosiü,  1.  cit.,  8.  1052. 
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die  Nährstoffe  ungehindert  den  Einflüssen  der  Affektion  etc. 
folgen  und  nach  jeder  Richtung  schwanken  können. 

Wir  haben  hier  wenigstens  eine  sichere  Grundlage:  das 
physiologische  Wertverhältnis  zwischen  Fett  und  Eohlenhydrat. 
Mit  dem  Eiweiss  ist  Kohlenhydrat  weniger  leicht  vergleichbar, 
wegen  der  besonderen  Eigenschaften  des  ersteren. 

Wir  kennen  nun  aber  das  physiologische  Wertverhält- 
nis zwischen  Fett  und  Kohlenhydrat  und  wissen,  dass  dasselbe 
beträgt  rund  2,5:1.  2,5  Teile  Kohlenhydrate  erzeugen  dieselbe 
Wärmemenge,  wie  1 Teil  Fett,  bei  der  Verbrennung  im  Organis- 
mus. Stellt  man  sich  ein  Tier  im  Erhaltungszustand  vor,  so 
würden  die  genannten  Mengen  wirklich  dasselbe  fiir  den  Körper 
leisten. 

Bei  dem  rasch  wachsenden  Tier  oder  bei  Produktions- 
futter sind  es  allerdings  die  Verbrennungswärmen  nicht  allein, 
welche  den  Nährwert  bestimmen,  sondern  es  treten  noch  andere 
Funktionen  in  Kraft,  wie  bei  dem  Fett  seine  besondere  Be- 
deutung für  die  Mast  und  Fettbildung  überhaupt.  Dieser  stehen 
aber  auch  wichtige  Wirkungen  der  Kohlenhydrate  gegenüber. 
Aus  ihnen  bildet  sich  leicht  Glykogen,  eine  Substanz,  deren 
Bedeutung  für  die  Ernährung  wir  nicht  unterschätzen  dürfen. 
Das  Kohlenhydrat  vermag  ferner  durch  seine  eigene  leichte  Ver- 
brennlichkeit Fett  und  Eiweiss  vor  dem  Zerfall  zu  schützen,  nnd 
dazu  kommt,  dass  es  selbst  zur  Fettbildung  beitragen  kann.  Für 
Kraftleistungen  ist  es  wenigstens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich 
Fett  und  Kohlenhydrate  wieder  nach  dem  umgekehrten  Verhältnis 
ihrer  Verbrennungswärmen  gegenseitig  vertreten  können. 

Es  ist  nun  freilich  hervorgehoben  worden,  dass  das  physio- 
logische Wirkungsverhältniss  der  Nährstoffe  nicht  bestimmend 
sein  könne  für  den  Geldwert  derselben. ') 

Die  Schwierigkeiten,  die  eine  solche  Übertragung  im 
Gefolge  haben  würde,  erwachsen  vorwiegend  aus  der  Sonder- 
stellung des  Eiweisses. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  der  physiologische  Verbrennungs- 
wert des  Eiweisses  dem  durchschnittlichen  Geldwert  desselben 
im  Allgemeinen  nicht  äquivalent  sein  kann,  da  das  Eiweiss  anch 

■)  Landw.  Jahrb.  IX  (1880),  S.  808;  W.  Usnnbbkro,  Joura.  fUr  Landw. 
XXXI  (1883),  S.  56-63. 

^ HanNKBBBO,  ebendaselbat,  S.  56,  58, 
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noch  nach  verschiedenen  anderen  Richtungen,  besonders  für 
die  Fleisch-,  Eiweiss-  und  Kaseinerzeugung  einen  Wert  besitzt, 
der  in  dem  Respirationswert  nicht  eingeschlossen  ist. 

Lässt  man  jedoch  Eiweiss  vorläufig  ausser  Betracht,  so 
wird  es  nach  meiner  Ansicht  innerhalb  gewisser  Beschränkungen 
gestattet  sein,  das  Verhältnis  der  Geldwerte  von  Kohlenhydrat 
und  Fett  gleich  dem  Verhältnis  der  physiologischen  Ver- 
brennungswärmen zu  setzen.') 

Nehmen  wir  z.  B.  zwei  Weizenkleien  von  folgender  Zu- 
sammensetzung ; 

Protein  Fett  Kohlenhydrate 

a)  14  3 60  % 

b)  14  4 57,5  „ 

so  würde  a mit  b physiologisch  gleichwertig  sein,  da  das  in  b 
mehr  vorhandene  Fett  = l®/„  bezüglich  der  Wärme-  und  Kraft- 
bildung dasselbe  leisten  kann,  wie  die  fehlenden  2,5  ®/o  Kohlen- 
hydrate. Innerhalb  der  hier  angenommenen  geringen  Gehdts- 
abweichungen  scheint  es  mir  ganz  unbedenklich,  das  Geldwert- 
verhältnis = dem  physiologischen  Verhältnis  zu  setzen. 

Gehen  wir  aber  w'eiter  und  vergleichen  folgende  Kleien: 
Protein  Fett  Kohlenhydrate 

b)  14  4 57.5  «/„ 

c)  14  3 62.6  „ 

so  würden  auch  diese  der  Rechnung  nach  physiologisch  gleich- 
wertig sein.  Vergleiche  man  b mit  c,  so  würde  man  die  Sorte  b 
an  Stelle  von  c wohl  unbedenklich  in  Kauf  nehmen,  weniger 
angenehm  würde  der  umgekehrte  Tausch  sein.  Wenigstens  würde 

•)  Wenn  Hennbbbro  auch  die  Anwendung  physiologigcher  Werte  zur 
ßerecbnnng  der  Geldwertvcrhältnisse  verwirft,  so  ergiebt  sich  doch  ans  der 
citirten  Abhandlung  (Joum.  fUr  Landw.  XXXI),  dass  er  hierbei  namentlich 
das  Verhältnis  zwischen  Protein  und  stickstofffreien  Nährstoffen  im  Sinne 
hatte.  Dies  lehrt  z.  B.  der  folgende  Satz  (loco  cit.  S.  63),  der  sich  auf  die 
Forderung  der  Kenntnis  des  zwischen  den  Nährstoflarten  bestehenden  Oeld- 
wertverhältnisses  bezieht.  „Es  ist  ferner  nachgewiesen,  dass  diese  Kenntnis, 
was  namentlich  das  Wertverhältnis  der  stickstoffhaltigen  den  stickstofffreien 
Nährstoffen  gegenüber  betrifft,  nicht  gewonnen  werden  kann,  wenn  man  von 
dem  physiologischen  Wert  derselben  ausgeht.“  Wenn  J.  König  in  einem  Referat 
über  dieselbe  Abhandlung  (Landw.  Jahrb.  XI  (1882),  S.  857  den  Satz  anfOhrt ; 
„Ebensowenig  stichhaltig  ist  es,  den  Geldwert  des  Fettes  gegenüber  den 
Kohlenhydraten  nach  seiner  Verhrennungswännc  (das  2,5  fache  der  Stärke) 
abschätzen  zu  wollen“,  so  muss  ich  dazu  bemerken,  dass  sich  dieser  Satz 
weder  im  Wortlaut  noch  dem  Sinne  naeh  in  der  citirten  Abhandlung  mit 
solcher  Bestimmtheit  ausgesprochen  vortindet. 


/t 
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der  Mäster  and  Milchprodozent  ungern  die  2 °/,  Fett  einbüssen, 
da  es  doch  fraglich  erscheint,  ob  die  mehr  vorhandenen  5 °/o 
Kohlenhydrate  ebensoviel  Fett  im  Körper  oder  in  der  Milch 
erzeugen  können. 

Ich  bin  daher  der  Ansicht,  dass  eine  gegenseitige  Ver- 
tretung (oder  Ausgleich)  von  Kohlenhydrat  und  Fett  nach  dem 
umgekehrten  Verhältnis  ihrer  physiologischen  Verbrennungs- 
wärmen (oder  mit  Rubneb  : nach  ihren  isodynamen  Werten)  nur 
zugelassen  werden  darf,  wenn  gewisse  Grenzen  gezogen  werden. 

Gewisse  Grenzen  werden  nun  schon  dadurch  gezogen,  dass 
die  Gruppe  II  eine  Anzahl  Futtermittel  umfasst,  deren  Zu- 
sammensetzung in  der  Regel  keine  grösseren  Schwankungen 
aufweist.  Dies  zeigt  sich  bei  den  Kömerarten,  wie  auch  bei 
den  Kleien  von  Roggen  und  Weizen,  während  die  Abfälle  vom 
Schälen  des  Reis  allerdings  einem  grösseren  Wechsel  unter- 
worfen sind. 

Sollten  die  zuerst  genannten  Futtermittel  später  mit 
garantierten  Gehalten  in  den  Handel  gebracht  werden,  so  würden 
die  Schwankungen  sich  wahrscheinlich  noch  weiter  verringern 
durch  den  Umstand,  dass  mit  einer  bestimmten  Garantie  nur 
Körner  aus  einem  engeren  Produktionsgebiet  oder  Kleien  au.s 
bestimmten  Fabriken  augeboten  würden. 

Eine  enge  Grenze  der  gegenseitigen  Vertretbarkeit  würde 
dann  auch  noch  gezogen  durch  die  bestehenden  „allgemeinen 
Grundsätze“.  Hier  heisst  es  ja  ausdrücklich,  dass  bei  Futter- 
mitteln mit  einem  Fettgehalt  unter  IO"/«  höchstens  1 “/o  durch 
einen  gleichzeitigen  Überschuss  eines  anderen  Nährstoffes  ge- 
deckt werden  darf.  Unter  Annahme  des  physiologischen  Wert- 
verhältnisses könnten  also  höchstens  2.5  “/o  Kohlenhydrate  zum 
Ersatz  von  fehlendem  Fett  herangezogen  werden. 

Bei  einem  Mindergehalt  an  Kohlenhydrat  würde  die 
Vertretbarkeit  ihre  Grenze  erst  bei  5 ®/o  Kohlenhydrat  finden. 
Rs  würden  hiernach  bis  2 Fett  zum  Ersatz  zugelassen  werden. 

Ich  glaube,  dass  man  darauf  um  so  mehr  eingehen  könnte, 
da  ein  Überschuss  von  2®/o  Fett  sehr  sicher  nachweisbar  ist, 
während  5 ®/o  Kohlenhydrate  sich  an  der  Grenze  des  analytischen 
Spielraums  befinden.  Es  würde  also  ein  nicht  ganz  sicher 
nachgewiesener  und  vielleicht  in  dem  angenommenen  Grade 
nicht  einmal  vorhandener  Verlust  durch  einen  sicheren  Gewinn 
ausgeglichen  werden. 
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Nicht  ganz  so  einfach  liegen  die  Dinge,  wenn  ein  Aus- 
gleich zwischen  Protein  und  Kohlenhydraten  stattfinden  soll.  Es 
rührt  dies  daher,  dass  beide  Nährstoffe  von  zu  verschiedener  Natur 
sind.  Eine  physiologische  Vertretung  beider  kann  nur  hinsicht- 
lich der  Wärmebildung  stattfinden.  Nun  liefert  aber  1 kg 
Protein  annähernd  nur  dieselbe  Wärmemenge  wie  1 kg  Kohlen- 
hydraL  In  den  Fällen,  wo  es  auf  Wärme-  und  Krafterzeugung 
ankommt  — wie  z.  B.  bei  der  Fütterung  von  Arbeitspferden  — 
würde  demnach  1 kg  Protein  nur  gleichwertig  sein  mit  1 kg 
Kohlenhydrat.  Wenn  nun  aber  Protein  wie  Fett  bezahlt  wird, 
also  2.5  mal  so  teuer,  wie  Kohlenhydrate,  so  würde  in  solchen 
Fällen  bei  dem  Austausch  von  Kohlenhydrat  gegen  Protein 
der  physiologische  Brennwert  in  Form  von  Protein  zu  teuer 
erkauft.  Umgekehrt  kann  fehlendes  Protein  durch  überschüssiges 
Kohlenhydrat  nur  nach  einer  Richtung,  und  zwar  wiederum  der 
Wärmebildung  nach,  ersetzt  werden.  Die  besonderen  Eigen- 
schaften des  Proteins  sind  unersetzbar  durch  andere  Nährstoffe. 

Aber  auch  diese  Bedenken  schwinden,  wenn  man  sich  er- 
innert, dass  auch  für  die  Vertretbarkeit  von  Protein  durch 
Kohlenhydrate  in  den  ,.allgemeinen  Grundsätzen“  gewisse  Grenzen 
gezogen  sind.  Sieht  man  ab  von  den  Leguminosen,  so  würde 
in  der  Gruppe  II  selten  mehr  als  2®/o  Protein  durch  Kohlen- 
hydratüberschuss ersetzt  werden  dürfen. 

W’ir  haben  bisher  die  Fälle  behandelt,  wo  ein  Mangel  an 
Nährstoffen  durch  einen  Überschuss  au  anderen  auf  dem  Wege 
des  Ausgleichs  ersetzt  werden  kann.  Der  allgemeinere  und 
häufigere  Fall  ist  jedoch  der,  dass  nach  dem  Ausgleich  noch  ein 
Deficit  an  einem  Nährstoff  bestehen  bleibt,  welches  durch  baares 
Geld  zu  ersetzen  ist.  Wir  brauchen  dann  für  die  Berechnung 
des  Betrages  die  Kenntnis  des  Geldwertverhältnisses  von 
Protein  : Fett : Kohlenhydrat,  in  welchem  Protein  und  Fett  durch 
gleiche  Zahlen  ausgedrückt  sein  müssen,  also  z.  B.  2.5: 2.5:1. 
Fehlt  es  z.  B.  an  Kohlenhydrat,  so  würde  es,  falls  möglich, 
am  einfachsten  sein,  für  den  Entschädigungsbetrag  Kohlenhydrat, 
Stärkemehl,  zu  kaufen.  Allein  auf  diesem  Wege  kann  der  Er- 
satz nicht  herbeigeführt  werden,  dieser  geschieht  im  allgemeinen 
durch  eine  zweckmässige  Umgestaltung  der  Futterration  in 
solcher  Weise,  dass  die  Kosten  durch  den  Entschädigungsbetrag 
annähernd  gedeckt  werden.  Man  darf  nur  nicht  erwarten,  dass 
die  Deckung  immer  eine  vollständige  sei.  Letzteres  ist  nur 
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denkbar,  wenn  man  zum  Ersatz  Futtermittel  verwendet,  welche 
derselben  Wertgruppe  angehören.  Führe  ich  aber  z.  B.  zur 
Ergänzung  von  Kleie  Hafer  ein,  so  muss  ich  den  Nährstoff  hier 
teurer  bezahlen.  In  andern  Fällen  wird  man  durch  Übergang 
zu  billigeren  Surrogaten  noch  etwas  von  dem  Entschädigungs- 
betrag  in  der  Tasche  behalten. 

Man  begreift  ferner,  dass  die  Möglichkeit  des  Ersatzes 
durch  Umgestaltung  der  Futterration  nicht  abhängt  von  der 
Wahl  des  Verhältnisses  für  die  Einheitswerte,  wenn  dasselbe 
nur  allgemein  gilt. 

Eine  Forderung  müssen  wir  vor  allem  aber  stellen,  dass 
das  Verhältnis  ein  möglichst  einfaches  sei.  Es  hat  die  Forderung 
der  Einfachheit  eine  eminent  praktische  Bedeutung.  Wir  haben 
bereits  durch  die  Gleichsetzung  von  Protein  und  Fett  einen 
glücklichen  Schritt  in  dieser  Bichtung  gethan. 

Ich  möchte  daher  vorschlagen,  der  Einfachheit  abermals 
eine  Konzession  zu  machen,  und  an  Stelle  des  physiologischen 
Verhältnisses  von  2.5:1  zu  setzen  .3:1,  so  dass  das  Geldwert- 
verhältnis von  Protein  : Fett : Kohlenhydrate  würde  =3:3:1. 

Es  wird  hierdurch  zwar  Fett  etwas  höher  bewertet,  als 
die  Theorie  verlangt.  Es  lässt  sich  dies  aber  vom  praktischen 
Gesichtspunkt  rechtfertigen,  da  es  dem  Landwirt  im  allgemeinen 
leichter  ist,  aus  selbst  gebautem  Futter  fehlendes  Kohlenhydrat 
zu  ersetzen,  als  fehlendes  Fett. 

Es  darf  hier  auch  daran  erinnert  werden,  dass  die  früheren 
Berechnungen  von  König  aus  den  Jahren  1874/78  auch  einmal 
zu  dem  Verhältnis  3:3:1  geführt  haben, ')  und  später  mehrmals 
zu  Verhältnissen,  die  sich  nicht  sehr  weit  davon  entfernten, 
wie  3.5:3.7:  1>)  und  3:2:1.*) 

Indem  ich  nun  schliesslich  den  Antrag  stelle: 

„Bei  denjenigen  Futtermitteln,  in  welchen  die  Kohlenhydrate 
als  Wertbestandteile  anzuerkennen  sind,  geschieht  die  Be- 
rechnung der  Geldwerte  der  Nährstoffe  bezw.  des  event 
Entschädigungsbetrages  auf  Grund  des  Verhältnisses  3:3:1 
fQr  I kg  Protein  : Fett : Kohlenhydrat“ 
fasse  ich  die  Vorzüge  dieses  Vorschlages  nochmals  in  Kürze 
zusammen : 

')  Landw.  .Tahrbücher,  IX,  (1880),  S.  832. 

*)  Milchzeitimg,  18.  Jahrgang,  (Bremen,  1889),  No.  44,  S.  863. 
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1.  Der  Einfluss  der  Affektion  und  ähnlicher  wertbildender 
Faktoren  erstreckt  sich  gleichmässig  über  alle  Wertstofl'e. 

2.  Das  Wertverhältnis  zwischen  Kohlenhydrat  und  Fett  ist 
dem  Verhältnis  der  Verbrennungswärme,  welches  auch  die 
physiologischen  Leistungen  beider  Nährstoffe  vorwiegend 
beherrscht,  angenähert, 

3.  Das  angenommene  Verhältnis  ist  ein  möglichst  einfaches, 
wodurch  dessen  Einführung  in  den  Handel  und  in  die 
landwirtschaftliche  Praxis  erleichtert  würde. 

Schliesslich  weise  ich  noch  auf  Tabelle  II  (Methode  B) 
hin,  welche  wieder  auf  Grund  der  Marktpreise  von  1888/90 
aufgestellt  wurde,  um  an  einem  bestimmten  Beispiel  zu  zeigen, 
wie  sich  der  Wert  des  Kohlenhydrates  und  der  übrigen  Nähr- 
stoffe unter  Annahme  des  Verhältnisses  8:3:1  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Futtermittel  gestalten  würde. 

Der  Vorsitzende  dankt  dem  Referenten  namens  der  Ver- 
sammlung für  die  mühevolle  Bearbeitung  dieses  schwierigen 
Gegenstandes  und  die  lichtvolle  Darstellung  desselben. 

In  der  Besprechung  dieses  Punktes  der  Tagesordnung 
nehmen  das  Wort:  Emmebling,  Nobbe,  Halenke,  B.  Schulze, 
Ppeiffeb,  H.  Schxjltze,  Maebckeb. 

Halehke  bezweifelt,  dass  wir  heute  schon  in  der  Lage 
sind,  uns  im  Sinne  des  Antrages  zu  verpflichten.  Der  Antrag 
soll  an  die  Kommission  znrückgehen,  und  es  empflehlt  sich,  zu 
den  weiteren  Beratungen  auch  Vertreter  der  interessierten 
Handels-  und  Indnstriekreise  heranzuziehen.  B.  Schulze  wendet 
gegen  den  Antrag  ein,  dass  nach  den  Berechnungen  von  König 
das  Protein  beständig  dem  Werte  nach  gegenüber  den  stick- 
stofffreien Nährstoffen  gesunken  sei,  wohl  infolge  der  Erzeugung 
von  proteinreichem  Futter  durch  intensivere  Düngung.  Wenn 
man  verdauliche  Nährstoffe  berechnet,  stellt  sich  der  Wert  für 
Protein  ohnehin  schon  höher.  Nach  Königs  Berechnung  sei  das 
Wert  Verhältnis  3:2:1. 

Ehhebling  erwidert  darauf,  dass  im  Handel  stets  nach 
Rohnährstoffen  gerechnet  wird,  auch  König  hat  immer,  weil 
seine  Berechnungen  lediglich  sich  auf  den  Handolswert  bezogen, 
mit  den  Zahlen  für  Rohnährstoffe  operiert.  Seine  Berechnungen 
sind  aber  äusserst  umständlich  und  wohl  nicht  ganz  einwand- 
frei, weil  Futtermittel  herangezogen  sind,  in  welchen  der  Handel 

24* 


Digitized  by  Google 


360  Verhandlungen  der  VII.  Hauptversammlung  des  Verbandes  etc. 

die  Kohlenhydrate  überhaupt  nicht  bewertet.  Das  Verhältnis 
1:2:3  ist  deswegen  schon  nicht  angängig,  weil  nach  den 
früheren  Beschlüssen  Protein  und  Fett  ira  Handel  als  gleich- 
wertig gelten. 

PFEriTEB  erklärt  sich  für  den  Antrag  Halenke,  da  ein- 
gehendere Prüfung  noch  erforderlich  ist. 

H.  ScHULTZE  befürwortet  gleichfalls  den  Antrag,  will  aber 
nicht  die  Mitwirkung  des  Handels  und  der  Industrie  in  der 
Kommission.  Die  Futtermittelkommission  genügt,  will  man  sie 
erweiteni,  so  nehme  man  geeignete  landwirtschaftliche  Verti’eter 
hinein. 

Maekcker  ist  gegen  nochmalige  Kommissionsverhandlung. 
Dadurch  wird  die  Sache  wieder  in  die  Länge  gezogen.  Wer 
Bedenken  hat,  mag  eie  sofort  Vorbringen.  Erfolgt  nach  Ver- 
öffentlichung des  Vortrags  kein  Widerspruch,  so  gilt  das  von 
Emmerling  vorgeschlagene  Wertverhältnis. 

Nobbe  schlägt  dagegen  vor,  dass  der  Vortrag  Emmerlings 
schleunigst  gedruckt  und  sämtlichen  Verbandsmitgliedern  mit 
der  Aufforderung  übersandt  werde,  schriftlich  ihre  Stellung- 
nahme zu  dem  Antrag  sofort  mitzuteilen. 

Maebcker  glaubt,  dass  eine  schriftliche  Abstimmung  nicht 
statutengemäss  sei,  will  aber  seinen  VoiBchlag  zurückziehen, 
da  auch  der  von  ihm  beabsichtigte  Weg  als  solche  aufgefasst 
werden  könnte. 

H.  Schultze  hält  eine  gemeinsame  Beratung  doch  für  not- 
wendig. Wenn  es  so  lange  ohne  Feststellung  des  relativen 
Handelswertes  der  Kohlenhydrate  gegangen  sei.  ist  eine  kleine 
weitere  Verzögerung  auch  wohl  noch  zu  ertragen. 

Die  Abstimmung  ergiebt  Annahme  des  Antrages  Halenke, 
den  Vorschlag  von  Emmerling  der  Futtermittel- 
kommission zur  weiteren  Prüfung  zu  überweisen.“ 

Punkt  5 der  Tagesordnung: 

Bericht  über  den  Ausfall  der  diesjährigen  allge- 
meinen Untersuchungen  auf  P h o s p h o r s ä u r e , Stick- 
stoff und  Kali. 

Berichtei-statter:  Geh.  Regierungsrat  Dr.  M.  Maerckeb,  Halle. 

Referent  berichtet  als  Vorsitzender  des  Ausschusses  für 
Düngemittel  über  den  Ausfall  der  diesjährigen  gemeinsamen 
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Untersuchungen  und  über  die  aus  denselben  zn  ziehenden  Schlüsse 
nachfolgendes : 

Laut  Beschluss  der  Hauptversammlung  zu  Würzburg  war 
der  Düngerkommission  aufgegeben,  gemeinsame  Untersuchungen 
über  die  Bestimmung  der  Phosphorsänre  nach  der  Molybdän- 
und  Citratmethode,  von  Stickstoff  und  Kali  durch  die  Verbands- 
mitglieder zu  veranlassen,  und  der  Düngemittel-Ausschuss  einigte 
sich  in  einer  im  Februar  d.  J.  zu  Berlin  stattgefundenen  Sitzung 
über  folgende  anszuführende  Untersuchungen. 

1.  Zu  den  Phosphorsäurebestimmungen  soll  an  die 
Mitglieder  eine  Lösung  und  Substanz  von  absolut  reinem  Kalium- 
phosphat, gewonnen  durch  Neutralisieren  von  reinem  Kalium- 
karbonat mit  Phosphorsäure,  welche  durch  Verbrennen  von 
reinem  Phosphor  herzustellen  ist.  verschickt  werden.  Die  Unter- 
suchung soll  von  sämtlichen  Mitgliedern  nach  der  Molybdän- 
methode und  fakultativ  nach  der  Citratmctliode  ausgeführt 
werden.  Bezüglich  der  Molybdänmethode  soll  nicht,  wie  dieses 
früher  geschehen  ist,  eine  bestimmte  Vorschrift  gegeben  werden, 
sondern  es  soll  jedem  überlassen  bleiben,  die  von  ihm  bei  seinen 
Untersuchungen  als  zuverlässig  erkannte  Modifikation  der  Mo- 
lybdänmethode, deren  Einzelheiten  in  dem  Bericht  seitens  der 
Verbandsmitglieder  genau  zu  beschreiben  sind,  anzuwenden. 
Daneben  soll  die  NEunAüEn’sche  Modifikation  der  Molybdän- 
raethode  einer  Prüfung  durch  die  Verbandsmitglieder  unterzogen 
werden,  um  festzustellen,  ob  und  unter  welchen  Verhältnissen 
eine  Vei*flüchtigung  von  Phosphorsäure  beim  Glühen  des  Amraon- 
Magnesium-Phosphatniederschlages  stattfindet,  und  ob  und  in 
welchem  Masse  die  NEUBAUER’sche  KoiTektur  für  beim  Glühen 
verflüchtigte  Phosphorsäure  (Deckelphosphoi-säure)  berechtigt 
imd  zutreffend  ist. 

2.  Stickstoffbestimraungen.  Hierzu  sollen  absolut 
reines  Chlorammonium  und  Kaliumnitrat  in  Lösung  und  Substanz 
verwendet  werden,  um  die  Methode  der  Ammoniak-  und  Salpeter- 
säurebestimmung  einer  Kontrolle  zu  unterwerfen.  Ausserdem 
soll  eine  gemischte  Lösung  von  Chlorammonium  und  Kalinm- 
nitrat  zur  Bestimmung  von  Gesamt-,  Ammoniak-  und  Salpeter- 
stickstoff an  die  Verbandsmitglieder  versendet  werden. 

Um  die  Kontrolluntersuchungen  in  Futtermitteln  auszu- 
führen, sollte  der  Vorsitzende  des  Futtermittel- Ausschusses, 
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Professor  Dr.  Ehheblino,  ersucht  werden,  eine  entsprechende 
Zahl  von  Proben  fein  gesiebten  Baumwollensaatmehls  zur  Ver- 
teilung an  die  Verbandsmitglieder  dem  Düngemittel-Ausschuss 
zur  Verfügung  zu  stellen,  und  Professor  Ehmerlino  ist  diesem 
Ersuchen  bereitwilligst  gefolgt. 

3.  Kalibestimmungen.  Hierzu  sollte  Lösung  und  Sub- 
stanz von  absolut  reinem  Ealiumsulfat  und  ein  Stassfurter  Roh- 
salz — als  solches  hatte  der  Vorsitzende  des  Düngerausschusses 
zufällig  einen  Posten  des  in  Solvayhall  gewonnenen  Hartsalzes  — 
zur  Verfügung  gestellt  werden.  Die  Analyse  des  Rohsalzes 
sollte  nach  der  absoluten  Methode  und  auch  nach  der  ab- 
gekürzten Methode,  wie  sie  bei  Untersuchungen  der  Rohsalze 
seitens  der  Stassfurter  Chemiker  ausgeübt  wird,  erfolgen. 

Die  Beschaffung  der  für  die  Untersuchung  erforderlichen 
Salze  erfolgte  unter  Vermittelung  von  Professor  WAONER-Darm- 
stadt  durch  die  chemische  Fabrik  von  E.  MEBCK-Darmstadt,  die 
Herstellung  der  Lösungen  und  die  Verpackung  der  Salze  im 
Laboratorium  des  Berichterstatters. 

Leider  nahm  die  Herstellung  der  reinen  Salze  eine  so 
lange  Zeit  in  Anspruch,  dass  die  Versendung  erst  am  18.  Juni 
erfolgen  konnte.  Als  Endtermin  der  Übersendung  der  Unter- 
suchungsergebnisse wurde  der  1.5.  August  festgesetzt;  die  Mehrzahl 
der  Berichte  lief  aber  erst  im  September  ein,  so  dass  der 
Vorsitzende  der  Düngerkommission  zu  seinem  eigenen  Bedauern 
dem  gefassten  Beschluss,  das  gesamte  Material  mindestens  14  Tage 
vor  der  Hanptversammlnng  den  Verbandsmitgliedeni  zugänglich 
zu  machen,  nicht  folgen  konnte,  sondern  etwa  10  Tage  vor  der 
Versammlung  nur  eine  tabellarische  Übersicht  über  den  Ausfall  der 
Untersuchung,  welche  bis  zur  Hauptversammlung  auch  noch 
durch  zahlreiche  Nachträge  zu  ergänzen  war,  versenden  konnte. 
Es  soll  bei  ähnlichen  Untersuchungen  für  die  Zukunft  dafür 
Sorge  getragen  werden,  dass  der  Abschluss  der  Untersuchungen 
früher  erfolgen  kann,  denn  eine  sorgfältige  Sichtung  und  Dis- 
kussion der  Untersuchungsergebnisse  vor  der  Hauptversammlung 
hat  sich  als  notwendig  und  vorteilhaft  erwiesen. 

Über  den  Ausfall  der  einzelnen  Untersuchungen  ist  nun 
folgendes  zu  berichten: 


Digitized  by  Googl 


ea  Dresden  am  21.  and  22.  September  1894. 


363 


I.  Phosphorsäure-Bestimmungen. 
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1512  0.2345 
i0.2381 


0.2316,0, 
0.2362  0. 


,0.1501 

,0.1524 

0.1503 

0.1518 


0.2:152,0.1605  0.3347 
0.2;it:4  0.16l»j0.2.372 
0.2:144  O.löiXP  — 

0.2347  0.16(.)2i0,2348  0.1.5o3 
0.2:152  0.15051  — 
Ü.2369iÜ.1516j|0.2:l8O*)  Ü.1523I 
— 110.2369»)  0.151 
— V).2367  0.1515] 


0.2362  0.1512 

— 0.1547 

0.2.364  0.1513 

0.2:1.53  0.1,506 


0.2:1660.1514 
0 2348  0.1502 
0 2:174  0,15191 
0.2359  0.15101 


0,2347  0.1.-)02 


0.2364  0.13131 


0.15I1  liaiinpf 
O.l'di  dir.  ftllior 


I l'äOs 

J *4if.  Vf.  0,235(i^0.i;i4 

I Riuisapf  0 2162-n,!5ß 


Wrfkl  gtfilU 

J 0.»71-I).I51T. 


')  Eindampfbestimmiing  0.1515  g Pj05  = 0.2367  Mg.jPj07. 

*)  Anf  Wunsch  von  Dr.  K.  Mollbb  - Hildesheim  ist  darauf  hinzu- 
weiseu,  dass  sämtliclie  nach  verschiedenen  Methoden,  nümlich  der  Molybdän-, 
Citrat-,  Eindampf-  und  direkten  Filllnngsmethode,  gewonnenen  Resultate  der 
Verauchs-Station  Hildesheiin  erheblich  liöher  als  die  Putersuchungen  der 
übrigen  Yersncbs-Stationen  ansgefallen  sind,  und  Dr.  Müller  glaubt  deshalb, 
dass  er  eine  von  deijenigen  der  übrigen  Versuchs-Stationen  abweichende 
Msnng  unter  den  Händen  gehabt  hat.  Die  betreffenden  Zahlen  sind  daher 
von  der  nachstehenden  Diskussion  ansgeschlossen  worden. 

•)  Direkte  Fällung  0.1502  g PaOs  = 0.2347  MgjPjO;. 

*)  Ans  2'/j®/n  Ammon-Lösnng  ansgefällt. 

®)  Ans  5®/o  Ammon-Lösung  ansgefällt. 
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In  dem  festen  Salz  fanden  ®/o  PjOj: 


Rostock  • • • 51.87  (Molybdän),  52.15  (Neubauer),  52.08  (Citrat). 

Bremen  •••  51,96  „ 52.37  „ — „ 

Münster  • • • 52.25  „ — „ — „ 

Posen  . . • • 52.09  , — „ 52.26 

Braunschweig  52.24  „ — ,,  — „ 

a)  Die  Übereinstimmung  der  Zahlen,  welche  nach  der  iii 
den  verschiedenen  Laboratorien  als  bewährt  befundenen  Molybdän- 
methode gewonnen  wurden,  ist  eine  sehr  erfreuliche. 

Es  weichen  von  dem  Mittel  0.15124  g von  den  23  ausge- 
führten Bestimmungen  ab: 


Um  -(-1.8  mg  Phosphorsänre  1 Bestimmung 
„ -(-  1.5  ,,  „ 1 ., 

„ -j-  1.0  „ „ 1 „ 

„ -p  0.5  ,, y 4 

Um  — 0.5  mg  Phosphorsänre  10  Bestimmungen 


»» 

>7 


— 1.0 
— 1.2 


7» 

77 


77 

77 


23  Bestimmungen. 


19  Bestimmungen 


Die  Übereinstimmung  ist  also  eine  ganz  ausserordentlich 
befriedigende,  denn  von  23  Bestimmungen  bewegen  sich  19=83“  „ 
innerhalb  einer  Fehlergrenze  von  + 1 mg  Phosphorsänre  bei 
einer  Phosphorsäuremeuge  von  150  mg,  entsj)rechend  einer 
Analysengenauigkeit  in  einem  15  “/o  lösliche  Phosphorsäure 
enthaltenden  Superphosphat  von  + 0.1  ®/o;  es  ist  zu  konstatieren, 
dass  eine  derartige  Schärfe  der  Untersuchung  und  eine  so  genaue 
Übereinstimmung  zahlreicher  Analytiker  wohl  bis  jetzt  noch 
niemals  in  einem  ähnlichen  Falle  erreicht  worden  ist. 


Dieser  Erfolg  dürfte  lediglich  den  gemeinsamen  Unter- 
suchungen des  Verbandes  zuzuschreiben  sein,  denn,  wie  in  aller 
Erinnerung  steht,  liessen  die  ersten  ausgeführten  Untersuchungen 
bezüglich  der  Übereinstimmung  der  einzelnen  Verbandsmitglieder 
noch  manches  zu  wünschen  übrig  und  namentlich  traten  bei 
einzelnen  Versuchsstationen  ziemlich  grosse  Abweichungen  vom 
Mittel  nach  beiden  Seiten  hervor.  Auch  dieses  ist  bei  der  dies- 
jährigen Untei-suchung  nicht  mehr  der  Fall,  denn  die  höchste 
Abweichung,  welche  auch  nur  in  einem  einzelnen  Fall  anftrat. 
ist  -I-  1.8  mg  = + 0.18  “/o  (in  einem  15  “/o  igen  Superphosphat) 
und  nach  der  anderen  Seite  — 1.2  mg  Phosphorsäure,  so  dass  die 
Abweichung  der  höchsten  und  niedrigsten  Bestimmung  nur  3.0  rag 
Phosphorsäure  und  auch  dieses  nur  ausnahmsweise  betrug. 
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Da  diese  Ergebnisse,  wie  aus  dem  später  zu  veröffentlichenden 
ausführlichen  Bericht  zu  ersehen  sein  wird,  nach  sehr  ver- 
schiedenen Modifikationen  der  Molybdänraethode  gewonnen  sind, 
so  glaubt  der  Düngemittelausschuss  davon  absehen  zu  müssen, 
dem  Verbände  eine  ganz  bestimmte  Ausführung  der  Molybdän- 
methode als  verbindlich  vorznschlagen ; im  Gegenteil, 
die  durch  die  gemeinsamen  Untersuchungen  der  letzten  4 Jahre 
gewonnenen  Erfahrungen  sprechen  dafür,  dass  weit  schlechtere 
Resultate  erhalten  wurden,  wenn  man  den  Verbandsmitgliedem 
eine  bestimmte,  ihnen  nicht  geläufige  Methode  aufzwang.  Der 
Düngemittelausschuss  sieht  daher  von  einem  Anträge  über  die 
Ausführung  der  Molybdänraethode  ab. 

b)  Die  Citratmethode.  Dieselbe  ist  allerdings  nicht 
von  allen  Verbandsmitgliedem,  sondern  nur  von  etwa  der 
Hälfte  derselben  ausgeführt,  aber  die  mitgeteilten  Zahlen  zeigen 
eine  sehr  gute  Übereinstimmung;  es  wichen  nämlich  ab  von 
dem  Mittel  von  0.15124 

2 Bpsthnmunfffii  um  1.00  mß- 
2 + O.Ö-0.7  ,. 

1 „ „ - 0.6 

T)  ,,  „ ± 0.2  „ 

Die  Übereinstimmung  der  Ergebuisse  ist  also  eine  aus- 
gezeichnete zu  nennen,  und  wiid  hierdurch  die  bei  den 
früheren  Untersuchungen  gewonnene  Erfahrung  über  die  Ge- 
nauigkeit der  Citratmethode  in  vollem  Umfange  bestätigt. 

c)  Die  NEiTtAUER’sche  Modifikation  der  Molyb- 
dänmethode. Dieselbe  ist  von  fast  allen  Teilnehmern  einer 
Piräfung  unterworfen;  diese  aber  ist  insofern  nicht  ganz  zutreffend 
gewesen,  als  nicht  alle  Versuchsteilnehmer  sich  genau  an  die 
NEUBArER’sche  Vorschrift,  Konzentration  der  aramoniakalischen 
Flüssigkeit  u.  s.  w.  gebunden,  sondern  zum  Teil  ihre  eigene 
Modifikation  der  Molybdänmethode  angewendet  haben;  solches 
ist  aber  für  die  Beurteilung  der  NEUBAiiER’schen  Methode  von 
grossem  Interesse  gewesen,  und  man  kann  ans  den  mitgeteilten 
Zahlen  folgendes  schliessen. 

Wenn  man  sich  ganz  genau,  wie  zur  Beurteilung  der 
Methode  notwendig  ist,  an  die  KEUBAüEu’sche  Vorschrift  bindet, 
dann  wird  von  fast  allen  Seiten  bestätigt,  dass  bei  starkem  und 
längerem  Glühen  eine  Verflüchtigung  von  Phosphorsäure,  welche 
durch  den  mit  Magnesia  belegten  Deckel  des  Tiegels  zurttckge- 
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halten  and  in  dem  Deckelbelag  nachznweisen  ist,  stattündet, 
sowie  dass  die  von  Neubaueb  angegebene  Korrektionszahl  im 
allgemeinen  durchaus  zutreffend  ist  Es  wird  hierdurch  bestätigt, 
dass  unter  gewissen  Verbältnissen  Fehlerquellen  der  Molybdän- 
methode, bestehend  in  einer  Verflüchtigung  von  freier  Phosphor- 
säure  beim  Glühen,  vorhanden  sind,  deren  Nichtberücksichtigung 
zu  gewissen  Fehlem  bei  dieser  Methode  Veranlassung  geben  kann. 

Der  Düngemittel-Ansschnss  hält  es  daher  für  zweckmässig, 
die  von  Neubauer  nachgewiesene  Fehlerquelle  der  Molybdän- 
methode zu  einer  weiteren  Prüfung  durch  die  Verbandsmitglieder 
zu  empfehlen;  es  soll  jedoch  davon  abgesehen  werden, 
hierüber  eine  gemeinsame  Untersuchung  zu  ver- 
anstalten. 

Andererseits  liefern  die  nach  den  in  den  verschiedenen 
Laboratorien  bewährten  und  ausgebildete.n  Modiflkationen  der 
Molybdänmethode  erhaltenen  Zahlen  den  Beweis,  dass  hierbei 
die  von  Neubaues  beobachteten  Fehlerquellen  durch  Verflüch- 
tigung von  freier  Phosphorsäure  nicht  existieren,  denn  sonst 
würde  eine  so  ausgezeichnete  Übereinstimmung  mit  dem  that- 
sächlichen  Gehalt  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  nicht  zu 
erzielen  gewesen  sein.  Es  würde  daher  ganz  falsch  sein,  wollte 
man  ohne  weiteres  für  jede  beliebige  Ausführung  der  Molybdän- 
methode die  NEUBAUEB'schen  Korrektionszahlen  zur  Anwendung 
bringen.  Diese  haben  nur  bei  der  genauen  Ausübung  der 
NEUBAUEB’schen  Bestimmung,  nämlich  für  das  Ausfällen  aus 
einer  2*/*  "/i.  Ammoniak  enthaltenden  Lösung  eine  Berechtigung 
— sobald  aber,  wie  solches  in  den  meisten  Laboratorien  üblich 
ist,  vor  dem  Ausfällen  mit  Magnesia-Mixtur  genau  oder  annähernd 
neutralisiert  wird,  erhält  man  ohne  weiteres  die  richtigen  Zahlen, 
und  die  Einführung  der  NEUBAUEH’schen  Korrektion  würde  in 
diesem  Fall  zu  hohe  Resultate  ergeben. 

Der  Düngemittel-Ausschuss  ist  sich  daher  schlüssig  ge- 
worden, bei  Schiedsanaiysen  den  Verbandsmitgliedern  voriäuflg 
noch  ausschiiessiich  die  Ausführung  der  Phosphorsäure- 
bestimmung nach  einer  altbewährten  Modifikation  der  Mo- 
iybdänmethode  vorzuschlagen. 

2.  Stickstoff- Bestimmungen. 

Anmerkung  zu  der  Tabelle  S.  368  u.  369.  — Die  Ausführung 
ähnlicher  Kon trol- Versuche  auch  von  anderer  Seite  und  auch 
mit  N-ärmeren  Futtermitteln  dürfte  wohl  zu  empfehlen  sein. 
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Es  fanden  weiter: 


Halle. 

Biertreber  3 Standen  — 3.36 
„ 12  „ - 3.41 

3 Std 

KSslin. 

Biuvtll-  Lein-  Palm- 

ttttxlil  knchen  knchen 

7.88  (noch  gelb)  (noch  gelb) 

Reismebl  3 Standen  — 2.08 

4 „ 

— 

4.96 

2.33 

„ 12  „ = 2.16 

6 

7.90 

4.99 

2.34 

BanmwolUaatmehl  mitHjSOi 

10  ., 

7.93 

5.01 

2..38 

and  P]  Og  oder  1 g Qnecksilber 

20  „ 

7.98 

— 

— 

3 Standen  — 8.01  ®/g  N. 

(Vor  der  Destillation  mit  Zinkstanb 
versetzt.) 

Insterbnrg. 

Pommritz. 

BuBTolliutaekl 

I n 

2 Standen  7.92  7.98 

Biertreber 

3.81 

Banmwollsaatmehl  3 Standen  7.90 

6 

- 8.12 

— 

„ 6 „ - 8.18 

10 

— 8.06 

3.83 

„ 12  - 8.17 

14 

- 8.16 

— 

„ 24  „ = 8.19 

15 

8.02  — 

— 

(Nnr  mit  CaO.) 

18 

— 8,14 

— 

20 

8.02  8.13 

3.83 

a)  Die  Bestimmung  von  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure in  reinen  und  gemischten  Lösungen. 

Nach  den  Zahlen  der  vorliegenden  Tabelle  kann  eine  nähere 
Diskussion  erspart  bleiben,  denn  die  Übereinstimmung  der  Be- 
stimmungen, sowohl  in  Lösungen  wie  Substanzen  von  Chlor- 
ammoninm  und  Kaliumnitrat  für  sich  allein,  sowie  auch  in  der 
gemischten  Lösung  von  Chlorammonium  und  Kaliumnitrat,  ist 
eine  so  vollkommene,  dass  Abweichungen  kaum  um  Vio  rag 
trotz  verschiedener  Modifikation  der  betreffenden  Methode  auf- 
getreten sind. 

Der  Düngemittelausschuss  kann  daher  der  Hauptversammlung 
nur  empfehlen,  dass  jeder  bei  der  in  seinem  Laboratorium  üblichen 
Methode  bleiben  möge. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  aber  der  Berichterstatter  Namens 
des  Düngerausschusses  der  Hauptversammlung  folgende  Anträge 
zur  Besprechung  bezw.  Beschlussfassung  unterbreiten: 

1.  Antrag  Makkckek: 

In  dem  Anhang  zum  Protokoll  der  dritten  allgemeinen 
Versammlung  des  Verbandes  der  Versuchs-Stationen  zu  Bremen 
(Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  38,  S.  306)  steht  nnter  C.  4 

„Der  Gesaromtstickstoff  in  den  Ammoniaksalzen  des 
Handels  ist  durch  Destillation  mit  Natronlauge  zu  bestimmen.“ 
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o/o  N. 


Pommritz  • 
Kufach  • • 

Hildesheim  • 
Möckern  • • 

München  • • 

Breslau  • • 
Jena  .... 
Insterburg  . 

Triesdorf  . . 

Speier  . . . 
Wiesbaden  . 
Dahme . . . 

Rostock  . . 

Halle  . . . 
Kiel  ...  . 
Bremen  . . 

Marburg  * . 

Magdeburg  . 
Königsberg  . 
Karlsruhe 
Augsburg  . 
Göttingen  . 
Bonn  . . • 
Münster  . • 
Danzig  . . 
Posen  . . . 

Braunschweig 
Köslin  . . . 


fkUraBBOBinm 

Bunwsllsutnekl 

lall»- 

(theoret.  26.16®/(,N) 

(theoret. 

KaOH 

1 Unbekannt 
j oder  MgO 

7o  N 
Kjbldahl 

Kchk 

26.17 



7.95 

13.84 

26.16 

f 

7.99 

— 

! 26.18 

7.96 

— 

— 

1 26.19 

8.10 

13.85 

— 

25.98 

7.99 

— 

26.15 

i 

7.79 



— 

' 

7.86 

— 

— 

26.14 

1 

7.89  >) 

~ Q , / BoiiCiiert 
X Dlick 

— 

26.21 

I 

7.92 

— 

— 

i — 

7.92 

— 

— 

i — 

7.99 

— 

26.10 

! — 

7.89 

— 

— 

; 26.16 

7.93 

13.82 



! 

7.98 

— 

26.23 

7.98 

f 13.88  (Uekau) 

( 13.78  (RoiolMtre) 

26.19 

— 

7.91 

13.68 

26.14 

i 

7.90 

13.83 

— 

— 

7.94») 

— 

26.12  i 

— 

7.94 

— 

— 

26.13 

7.93 

— 

1 

— 

7.87 

— 

— 

— 

8.02 

1 

26.19 

•) 

— 

26.17  ! 

— 

7.96 

13.72 

26.09  ; 



7.97 

13.71 

26.21 

(CaO) 

26.11 

7 Q7  / Dumas 
8.00 

— 

25.94 

(«tvii  IcDeliU 
Probe) 

7.88  (3  Stuiei) 

13.74 

')  Xatrsokalknethöde  Münster  fand  in  Baumwollsaatmebl 

Insterburg  7.87  % N nach  5stünd.  Kochen  mit  Schwefelsäure  8.00®/o 

Königsberg  7.89  „ „ „ 10  „ „ b 8.03  „ , 

’)  Mit  Platinchlorid  „ 15  „ „ n n 8.39  „ „ 

nach  ÜL80H  8.08 “/o  N.  n 20n.mehrst.„  „ „ 8.42  „ „ 
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K N in  60  Lösung:. 


■Itrst 

13.86  ®/o  N) 

Lisiig  Tsi  Chloraimieiign  iid  Ealiianitnt 

Gesaat-l 

1 Aamoaiak*! 

Sonstige 

1.7 

Kohm 

Sonstige 

j ÜLSCH 

NaOH 

MgO 

0.0829 

0.0414 

— 

- 

— 

/ Seknilt 
\ 0.0824 

1 

0.0411 

— 

13.85 

— 

0.08239 

— 

i — 

0.04128 

— 

— 

— 

0.08278 

— 

— 

0.04067 

— 

/ Jtilltitr 

nilibitrt 

' r Jidlkutr 

/ ntlilixiert 

\ 13.90 

13.75 

i\  0.0830 

\ 0.08395 

— 

13.76 

0.0815 

0.0415 

0.0415 

— 

— 

0.08246  1 

— 

— 

— 

13.83 

— 

— 

, — 

— 

0.0395 

— 

— 

— 

— 1 

— 

/ ntiiliiint 
\ 0.0825 

— 

0.0413 

— 

1 13.77 

— 1 

— 

0.08164 

0.04082 

— 





0.08255 



0.04149 

/ iliaiDiin 

/ .lliaiiini  ! 

\ 13.88 

\ 0.0822 

\ 13.78 

— 

0.08205  ' 

— 

— 

— 

0.04102 

— 

1 

0.08253 

— 

— 

— 

— 

13.80  finUr 
13.88  StblSiug 

— 

0.08255 

1 

— 

— 

— 

— 

( lollkswr 

1 13.73 

13.71 

0.08235 

[ 

— 

0.08298 

0.04114 

— 

— 

0.08239  ; 

— 

— 

0 04111 

0.03940 

— 

— 

0.083.30  i 

— 

— 

— 

— 

— 

13.81 

— 

— 

0.08308 

0.04154 

— 

13.83  ! 

— 

— 

1 

— 

0.04118 

— 

— 

— 

• 1 

0.08241 

0.04124 

— 

— 

0.08396 

i 

— 

1 

— 

13.79 

— ! 

— 

0.08486 

0.04334 

— 

— 

— 

— 1 

— 

— 

0.040.53 

— 

— 

— 

0.08180 

— : 

— 



— 

13.79 

— 

0.08240 

~ i 

— 

0.04139 

(CaO) 

0.04137 

i 

— 

0.08195 

— 

0.04080 

— 

Halle  setzte  einige  ähnliche  Bestimmungen  an  nnd  fand 
nach  3 ständigem  Kochen  mit  Schwefelsäure  7.93 


tt 


6 

10 

20 


}| 


»? 


1} 


I» 


7.97 

8.05 

8.06 


N 

M 

>t 

»» 
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Diese  Fassung  ist  offenbar  eine  irrtümliche,  denn  durch 
einfache  Destillation  mit  Natronlauge  ist  der  Gesammtstickstoff- 
gehalt  der  rohen  Ammoniaksalze  nicht  zu  bestimmen.  Es  handelte 
sich  in  Bremen,  soweit  dem  Berichterstatter  erinnerlich  ist,  um 
die  Bestimmung  des  Ammoniakstickstoffsin  rohen  Ammoniak- 
salzen, und  es  wird  der  Hauptversammlung  folgende  Fassung 
vorgeschlagen : 

„Die  Bestimmung  des  AmmoniakstickstofTs  in  den  Ammoniak- 
salzen des  Handels  und  den  ammoniakalischen  Düngemitteln 
erfolgt  durch  Destillation  mit  Magnesia.“ 

Wenn  man  nämlich  Natronlauge  zur  Destillation  anwendet, 
so  erhält  man  beim  Einkochen  zu  grösserer  Konzentration  einen 
Teil  des  in  andrer  Form  vorhandenen  Stickstoffs  als  Ammoniak. 
Das  Abdestillieren  bis  beinahe  zur  Trockne  ist  bei  diesem 
Uutersuchungsobjekt  ähnlich  einer  Natronkalkverbrennung. 

2.  Antrag  Loqes: 

„Bei  allen  den  Proben,  die  als  „Ammoniak-Superphosphate“ 
bezeichnet  sind,  ist  nur  der  Gehalt  an  Ammoniakstickstoff 
in  den  Analysenattesten  anzugeben,  falls  nicht  die  Ermittelung 
des  Gesamtstlckstoffs  ausdrücklich  beantragt  wurde.“ 

3.  Antrag  Loges: 

„Bei  Mischdüngern  mit  organischem  Stickstoff  sind  zur 
Bestimmung  des  Gesamt-Stickstoffs  nach  Kjeldahl  10  g auf- 
zuschliessen ; von  der  Lösung  ist  ein  aliquoter  Teil  abzu- 
destillieren. 


b)  Die  Stickstoffbestimmung  im  Baumwollsaatmehl. 

Die  Übereinstimmung  ist  im  grossen  und  ganzen  auch  recht 
gut,  es  beträgt  das  Mittel  der  Bestimmungen  7.96  ®/o,  das  Mini- 
mum 7.79  ®/o,  das  Maximum  8.10  ®/o  Stickstoff.  Die  höchste  Ab- 
weichung beträgt  daher  1-  0.14  und  — 0.17  vom  Mittel,  und 
man  könnte  sich  dabei  beruhigen,  wenn  nicht  seitens  der  Ver- 
suchs-Station Münster  folgende  Zahlen  mitgeteilt  worden  wären. 
Es  wurden  erhalten: 


Nach  östiindigem  Kochen  8.00%  Stickstoff 


>» 


it 


10 

16 

20 


n 


»» 

tt 


Bei  längerer  Kochdauer  wurde  daher  von  der  Vei-suchs- 
Station  Münster  erheblich  mehrStickstoff  gefunden  als  bei  kürzerer. 
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und  der  Vorsitzende  des  Düngemittel- Ausschusses  hielt  diese 
Beobachtung  für  wichtig  genug,  um  sie  vor  der  Versammlung 
den  Verbandsmitgliedern  mitzuteilen  und  die  Ausführung  von 
Kontrollversuchen  zu  veranlassen.  Über  die  in  der  An- 
merkung der  Tabelle  2 enthaltenen  Resultate  kann  folgendes 
berichtet  werden. 

Vers.-Stat.  Halle  erhielt  bei  10  stünd.,  gegenüber  3 stünd. 
Kochen  8.05,  gegenüber  7.93  °l„  N,  Vers.-Stat.  Insterburg  erhielt 
bei  6 stünd.,  gegenüber  3 stünd.  Kochen  8.18,  gegenüber  7.90  ®/oN, 
Vers.-Stat.  Köslin  erhielt  bei  20  stünd.  gegenüber  3 stünd.  Kochen 
7.98  gegenüber  7.88  ®/o  N,  Vers.-Stat.  Pommritz  erhielt  8.02 
bezw.  8.13*’/o  bei  20  stünd.  Kochen  gegenüber  7.92  bezw.  7.98 
bei  3 stünd.  Kochen  in  zwei  verschiedenen  Baumwollsaatmehlen, 
und  es  ist  danach  nicht  zu  leugnen,  dass  bei  längerem  Kochen 
in  einigen  Fällen  in  der  That  höhere  Resultate  als  bei  kürzerem 
Kochen  erzielt  wurden.  Auch  mit  anderen  stickstoffärmeren 
Futtermitteln  wurden  Versuche  mit  verschiedener  Kochdaner  aus- 
geführt, und  auch  hierbei  wurden  einige  hundertstel  Prozent  Stick- 
stoff bei  längerer  als  dreistündiger  Kochdauer  mehr  erzielt,  so 
dass  die  Frage  der  Kochdauer  bei  der  KjELDAHL’schen  Stickstoff- 
bestimmung wohl  der  weiteren  Prüfung  durch  die  Verbands- 
mitglieder unterworfen  werden  müsste. 

Der  Grund  des  höheren  Ausfalls  der  Bestimmungen  mit 
längerer  Kochdauer  könnte  entweder  darin  liegen,  dass  bei  einer 
kürzeren  Kochdauer  keine  vollständige  Zersetzung  der  Eiweiss- 
stoffe  stattgefunden  hat,  man  könnte  aber  auch  vermuten,  dass 
bei  sehr  langem  Kochen  teils  durch  den  Ammoniakgehalt  des 
Leuchtgases,  teils  durch  die  ammoniakhaltige  Atmosphäre  des 
Laboratoriums  Ammoniak  von  der  Schwefelsäure  bei  der  Kjel- 
DAHii’schen  Bestimmung  absorbiert  werde.  Dass  letzteres  bei 
den  in  Halle  ausgeführten  Bestimmungen  nicht  der  Fall  gewesen 
ist.  davon  hat  man  sich  durch  die  Ausführung  von  blinden  Be- 
stimmungen, indem  man  Schwefelsäure  ohne  stickstoffhaltige 
Substanz  genau  dieselbe  Zeit  als  bei  den  Parallelbestimmungen 
mit  dem  Banmwollsaatmehl  kochte,  überzeugt,  so  dass  keine 
andere  Annahme  übrig  bleibt,  als  dass  bei  gewissen  Modifikationen 
der  KjELDAHL’schen  Methode  in  stickstoffreichen  Futtermitteln 
innerhalb  der  jetzt  üblichen  Kochdauer  eine  ganz  vollständige 
Überführung  des  Ei  Weissstoffes  in  Ammoniakstickstoff  nicht  erfolgt, 
und  der  Berichterstatter  möchte  zunächst  diese  Frage  der  Be- 
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sprechung  der  Hauptversammlung  unterwerfen  und  wird  folgenden 
Antrag  stellen: 

4.  „Weitere  Versuche  über  die  Kochdauer  stickstofFhaltiger 
Futtermittel  mit  Schwefelsäure,  namentlich  unter  Anwendung 
phosphorsäureanhydrithaltiger  Schwefelsäure,  jedoch  immer 
mit  gleichzeitiger  Ausführung  von  blinden  Parallelbestimmungen, 
werden  der  Versammlung  empfohlen.“ 

3.  Kali-Bestimmungen. 

(Siehe  Tabelle  S.  373.) 

In  der  Kalibestimmung  herrscht  eine  weit  weniger  be- 
friedigende Übereinstimmung,  als  in  der  Phosphorsäurebestimmung, 
denn  es  wurden  folgende  Ergebnisse  gewonnen: 

Untersuchung  der  reinen  Kaliumsulfatlösung. 

Nach  Fresenius,  unter  Abscheidung  von  Eisen,  Kalk  und 
Magnesia,  (Gehalt  nach  der  Eindampfbestimmung  0.1354  g Kali 
in  50  g Lösung): 

Mittel  0.1353  g Kali  in  50  g I.iisnug, 

Maxiranm  0.1395  „ „ „ „ „ „ = -|-  4.2  mg  Kali. 

Mininmm  0.1317  „ = — 3.6  „ „ 

Es  weicht  somit  die  höchste  von  den  niedrigsten  Be- 
stimmungen um  7.8  mg  ab. 

Stassfurter  Methode  (ohne  Abscheidung  von  Kalk  und 
Magnesia): 

Mittel  0.1364  g Kali  in  50  g Lösnng. 

Maxiranm  0.1400  „ „ „ , „ „ = -)- 3.6  mg  Kali 

Minimum  0.1337  ^ „ „ = — 2.7  „ „ 

Griis.'tte  Abxveichnng  untereinander  demnach  63  mg. 

Auch  hierbei  ist  die  Übereinstimmung  eine  wenig  er- 

wünschte, aber  aus  den  Zahlen  scheint  hervorzugehen,  dass  die 
Stassfurter  Modifikation  leicht  etwas  zu  hohe  Resultate  giebt. 

Bei  der  Untersuchung  des  Kaliumsulfats  in  Substanz  war 
dagegen  die  Übereinstimmung  eine  sehr  viel  bessere,  wie  aus 
der  Anmerkung  zu  Tabelle  3 zu  ersehen  ist,  denn  es  betrug  der 
ermittelte  Kaligehalt 

im  Mittel  5^.80% 

„ Maximum  54.09  „ 0.29  “/j. 

„ Minimum  53.49  „ — 0.31  „ 

Hart  salz.  Hier  treffen  wir  wieder  eine  recht  mangel- 
hafte Übereinstimmung. 
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Kaliamsnlfatlösnng 

llartsalz 

g K,0  in  60  g Lösung 

% K,0 

Alles 

i Un- 

Alles 

MgO  nicht 

Un- 

abge- 

Stassfnrt 

! bekannt 

1 

abge- 

abge- 

bekannt 

schieden 

schieden 

schieden 

Pommritz ') 

0.1363 

12  76 

1 

Rofach 

0.1340 

— 

— 

13.06 

13.12 

1 — 

Hildesheim 

1 

_ 

J60  ccm\ 
\ 0.1373/ 

— 

— 

13.21 

Möckern 

; 

— 

0.1307 

— 

1 1 

i 12.74 

München 

— 

— 

0.1385 

— 

1 

1 12.62 

Breslan 

0.1340 

01340 

— 

12.66 

1 12.61 

1 

Jena 

0.1365 

0.1400 

— 

12.60 

1 12.73 

i — 

Insterburg 

— 

— 

0.1371 

— 

1 — 

i ~ 

Speier 

0.1363 

— 

— 

12.73 

1 — 

— 

Wiesbaden 

— 

— 

0.1337 

— 

— 

Dahme 

0.1872 

Btlilititrt 

0.1.396 

— 

13.43 

1 1393 

— 

Rostock 

0.1331 

— 

- 

12.97 

1 Bilifinert 

! 14.24 

— 

Halle 



0.1337 

— 

— 

12.64 

— 

Kiel 

0.1317 

— 

— 

— 

i 

— 

n«4ifiii<rt 

Bremen 

i 

(.IM2  PipicrÜltw 
(.1345  8Hch-Tiegel 

— 

! 

12.71 

— 

Marburg 

0.1346  1 

— 

12.82 

12.97 

— 

Mag-debnrg 

— i 

— 

0.1341 

— 

j 

12.61 

Königsberg 

— 

0.1349 

— 

— 

— 

Karlsruhe 

0.1332 

— 

— 

12.39 

— 

— 

Augsburg 

— 

0.1367 

— 

— 

12.82 

Döttingen 

0.1364 

— 

1 

12.84 

— 

Bonn 

— 

0.1339 

— 

— 

11.98 

Münster 

0.1396  ' 

— ! 

— 

13.12 

— 

— 

Danzig 

— 

i 

0.1371 

— 

— 

; 12.67 

Posen 

0.1377  ; 

1 ”” 

KiihiBpf 

— 

13.21 

— 

Braunschweig 

0.1357 

1 0.1364  1 

0.1361 

13.03 

12.91 

— 

Köslin 

0.1363 

— 

— 

— 

— 

— 

Ans  der  Eindampf bestimmnng  berechnet  0.  1354  g KfO. 
In  dem  festen  Kalinmsnlfat  fanden; 


Rostock 63.49%  K,0 

Bremen 63.78  „ „ 

Marburg 63.66  „ „ 

Münster 63.79  „ „ 

Posen 64.09  „ „ 


Brannschweig  ....  63.98  „ „ 

Mittel  63.80%  KjO. 
(Theoretisch  64.07  %.) 

Vfinrachs-StatloDen.  XLV. 
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Methode  Fbesenius: 

Mittel  12.88  % Kali, 

Maximum  13.43  , „ + 0.55  ®/o. 

Minimum  12.39  „ „ — 0.49  „ 

Grösste  Abweichung  1.04  ®/q. 

Stassfurter  Methode  (ohne  Abscheidung  von  Kalk  und 
Magnesia): 

Mittel  12.88  ®/o  Kali  (Methode  nach  Frksehius), 

Maximnm  14.24  „ „ (ohne  Abscheidung  der  Magnesia 

und  des  Kalkes)  + 1.36  ®/j  Kali. 

Minimum  12.61  „ „ — 0.27  „ „ 

Grösste  Abweichung  1.63  ®/j. 

Die  Stassfurter  Methode  hat  demnach  auch  bei  dem  Roh- 
salz höhere  Resultate,  als  bei  den  reinen  Salzen,  gegeben. 
Aber  der  Düngerausschuss  ist  weit  entfernt,  diese  Ergebnisse 
für  massgebend  zu  halten;  andererseits  wurde  es  als  möglich 
bezeichnet,  dass  die  versendeten  Proben  nicht  genügend  gemischt 
seien  — obgleich  der  Berichterstatter  allerdings  angeben  kann, 
dass  bei  dem  Pulvern  und  Mischen  alle  mögliche  Sorgfalt  an- 
gewendet ist  — und  auch  wohl  die  Versuchsteilnebiner  bei  der  ihnen 
zugemessenen  kurzen  Frist  nicht  überall  in  der  Lage  gewesen  sind, 
die  Kalibestimmungs-Methoden  mit  der  nötigen  Sorgfalt  auf  alle 
Einflüsse,  welche  sich  auf  den  Ausfall  geltend  machen  können, 
zu  untei-suchen.  Von  der  Versuchs-Station  Marburg  wurden  z.  B. 
Untersuchungen  über  die  Stärke  des  zum  Auswaschen  des  Kalium- 
platinchlorids  benutzten  Alkohols  ausgeführt  und  folgende  Zahlen 
beobachtet : 

Beim  Answaschen  mit  96®/gigem  Alkobol  14.08  ®/g  Kali. 

„ 90  „ „ 13.00  , „ 

n n n l2.96  „ „ 

Der  Düngemittel-Ausschuss  hält  daher  eine  erneute  Prüfung 
der  verschiedenen  Kalibestimranngsmethoden  für  notwendig,  und 
es  wird  folgender  Antrag  gestellt: 

5.  „Der  Düngemittel-Ausschuss  wird  beauftragt,  eine  neue 
Probe  eines  Stassfurter  Kalirohsalzes,  als  welches  Kainit 
gewählt  werden  soll.  In  trocknem  und  feinst  pulverisiertem 
Zustande  allen  Verbandsmitgliedern  zur  Wiederholung  der  Kali- 
bestimmung zur  Verfügung  zu  steilen.“ 

Es  treten  in  die  Diskussion  ein:  B.  Schulze,  Pfeiffbb, 
Stalmann,  Halenke,  Lüges,  H.  Schultze,  Vogel,  Böttcher, 
Emmerling,  Klien,  Kellner,  Ulbricht,  Dietrich,  Dietzell. 
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B.  Schulze  kann  von  der  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs 
in  Ammoniaksuperpbosphaten  nicht  abgehen,  da  es  in  manchen 
Gegenden,  speciell  in  Schlesien,  Handels-Usns  ist,  Ammoniak- 
snperphosphat  nach  dem  Gesamtstickstoff  zu  bewerten.  Man 
wurde  ihm  in  seinem  Bezirk  grosse  Schwierigkeiten  und  Un- 
annehmlichkeiten machen,  wenn  er  die  Gesamtstickstofibestimmung 
anfgäbe.  Er  hält  die  Sache  auch  nicht  für  so  wichtig,  da  nicht 
allzugrosse  Mengen  an  organischem  Stickstoff  in  Ammoniak- 
superphosphaten dem  Ammoniakstickstoff  gleichwertig  seien. 

Pteiffeb  befürwortet  entschieden  den  Antrag  des  Aus- 
schnsses.  Nach  seinen  Erfahrungen  sind  zuweilen  nicht  bloss 
einige  Zehntelprozente,  sondern  bis  über  die  Hälfte  des  Stick- 
stoffs von  Ammoniaksuperphosphaten  in  fremder  Form  vorhanden. 
Dadurch  ist  der  Landwirt  unter  allen  Umständen  benachteiligt. 
Er  weist  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hin,  dass  die  von  dem 
Sonderausschüsse  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  ge- 
wählte Bezeichnung  „Ammoniak-Stickstoff-Superphosphate“  für 
solche  Gemische,  welche  gleichzeitig  Stickstoff  in  ammoniaka- 
lischer  nnd  organischer  Form  enthalten,  eine  nnzweckmässige 
ist.  Sie  giebt  zu  Missverständnissen  Veranlassung,  indem  manche 
Landwirte  „Ammoniakstickstoff-Superphosphate“  lesen.  Solche 
Gemische  sollte  man  je  nach  Art  ihrer  Bestandteile  Ammoniak-, 
Hommehl-,  Blutmehl-,  Ledermehl-  n.  s.  w.  Superphosphate  nennen. 

Loqes  hebt  hervor,  dass  die  Verbandsmitglieder  doch  ver- 
pflichtet sind,  den  Beschlüssen  des  Verbandes  nachzukommen. 
Stehen  sog,  Handels-Usancen  mit  diesen  Beschlüssen  im  Wider- 
spruch, so  gehen  sie  uns  nichts  an.  Da  der  Verein  Deutscher 
Düngerfabrikanten  im  Prinzip  unsere  Forderung,  dass  die  Zu- 
sammensetzung des  Düngers  unbedingt  der  gewählten  Be- 
zeichnung entsprechen  müsse,  dass  ferner,  speciell  bei  Stickstoff, 
auch  die  Form  des  organischen  Stickstoffs  anzngeben  sei,  aner- 
kannt habe,  können  die  Versuchs-Stationen  in  „Amraoniaksuper- 
phosphaten“  natürlich  nur  den  Ammoniakstickstoff  bestimmen.  Der 
Umstand,  dass  diese  Konsequenz  aus  den  gefassten  Beschlüssen 
von  einzelnen  Versuchs-Stationen  nicht  gezogen  worden  ist, 
hat  in  einem  Prozesse  die  au  sich  ausserordentlich  klare  Sach- 
lage derartig  verschleiert  und  für  Laien  unklar  gemacht,  dass 
der  Ausgang  sehr  zweifelhaft  erscheint. 

Dass  organischer  Stickstoff  dem  ammoniakalischen  gleich- 
wertig ist  unter  allen  Umständen,  bestreitet  Loges.  Der  Geld- 
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wert  und  die  grössere  oder  geringere  Wirkung  ist  hinsichtlich 
dieser  Frage  übrigens  absolut  gleichgültig.  Enthält  ein  Am- 
moniaksnperphosphat  fremden  Stickstoff,  so  liegt  ein  Verkauf 
unter  irreführendem  Namen,  also  eine  bewusste  Täuschung  des 
Käufers  vor,  und  gegen  ein  solches  unreelles  Geschäftsgebaren 
haben  die  Versuchs-Stationen  pflichtgemäss  unbedingt  einzu- 
schreiten. 

Böttchek  teilt  mit,  dass  die  Versuchs-Station  Möckern 
seit  dem  1.  Januar  d.  J.  nur  den  Ammoniakstickstoff  ermittelt 
und  mitteilt.  Schwierigkeiten  seitens  der  Fabrikanten  sind 
nicht  entstanden. 

H.  ScHULTZE  betont  auch,  dass  in  Ammoniaksuperphosphaten 
der  Landwirt  den  Stickstoff  ausschliesslich  in  Form  von  Am- 
moniak haben  will;  es  ist  deshalb  unrichtig,  den  Gesamt- 
stickstoff zu  ermitteln.  Wohin  sollte  das  führen,  wenn  wir  zu- 
lassen, dass  Stickstoff  in  beliebiger,  minderwertiger  Form  als 
Ammoniakstickstoff  so  zu  sagen  durchgeschmuggelt  wird!  Mit 
demselben  Rechte  könnten  dann  die  Superphosphatfabrikanten 
verlangen,  dass  die  stets  vorhandene,  unaufgeschlossene  Phos- 
phorsänre  zu  Preisen  der  wasserlöslichen  bezahlt  würde.  Die 
Fabrikanten  verlangen  bekanntlich  überhaupt  keine  Bezahlung 
dafür.  Die  Bezeichnung  „.^mmoniak-Stickstoff-Superphosphat“ 
ist  auch  seiner  Meinung  nach  höchst  unglücklich  gewählt,  und 
es  wäre  angebracht,  sich  wegen  Abänderung  mit  der  Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft  in  Verbindung  zu  setzen. 

VoQEi,  hält  gleichfalls  diese  Bezeichnung  nicht  für  passend. 
Diese  Frage  ist  schon  an  die  Deutsche  Landwirtschaftsgesellschait 
herangetreten,  aber  zweckmässig  sei  erst  dann  mit  dem  Sonder- 
ausschuss der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  zu  ver- 
handeln, wenn  unter  den  Mitgliedern  des  Verbandes  darüber 
Einigkeit  erzielt  ist.  Er  würde  übrigens  als  Vertreter  der 
Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  die  Annahme  des  Antrags 
von  Loges  mit  Freude  begrttssen. 

H ScHULTZE  erachtet  nicht  den  Sonderausschuss,  sondern 
die  Dünger-  (Kainit-)  Abteilung  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
gesellschaft für  die  zuständige  Stelle. 

Pfeiffer  stellt  den  Antrag: 

„Der  Ausschuss  für  Düngemittel  soll  mit  der  Deutschen  Land- 
wirtschaflsgesellschaft  in  Verbindung  treten,  um  für  Dünger, 
die  organischen  und  AmmoniakstickstofT  enthalten,  eine  zweck- 


Digitized  by  Google 


zu  Dresden  am  21.  und  22.  September  1894.  37  7 

mässigere  Bezeichnung  als  Ammoniak-StickstofT-Superphosphat 
zu  schaffen“. 

Wird  genehmigt. 

Stalmann  wendet  sich  gegen  den  Antrag  des  Ausschusses, 
den  Ammoniakstickstoff  mit  Magnesia  zu  bestimmen.  Man  werde 
früheren  Beschlüssen  untreu  und  wolle  eine  neue  Methode  ein- 
führen, über  die  man  vorher  nicht  mit  der  analytischen  Kom- 
missen der  Dungerfabri  kanten  in  Beratung  getreten  sei. 

H.  ScHTTLTZE  erklärt,  dass  Stalmann  sich  im  Irrtum  be- 
findet; es  ist  immer  mit  Magnesia,  auch  mit  Kalk  abdestilliert 
worden.  Wenn  sich  nun  herausgestellt  hat,  dass  die  Natron- 
lauge unter  Umständen  fehlerhafte  Resultate  giebt,  so  hat  der 
Verband  die  Pflicht^  ihre  Anwendung  zu  verbieten. 

Der  Antrag  1 (Maebcker),  betr.  Stickstoffbestimmung  in 
Arnraoniaksalzen,  und  der  Antrag  2 (Loges),  betr.  Ammoniak- 
superphosphate, werden  einstimmig  angenommen. 

Zu  Antrag  3 bemerkt  Luges,  dass  nach  vielfachen  Er- 
fahrungen bei  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs  in  Mischdüngern 
mit  Ammoniak-  und  organischem  Stickstoff  zwischen  verschiedenen 
Versuchs -Stationen  ganz  erhebliche  Differenzen  verkommen, 
während  die  Ammoniakstickstoffzahlen  in  denselben  Proben 
genau  untereinander  stimmten. 

Der  Gnind  kann  nur  darin  liegen,  dass  es  bei  Anwendung 
von  1 g schwieriger  ist,  eine  genaue  Durchschnittsprobe  des 
mitunter  wenig  homogenen  Materials  zu  erhalten,  trotz  sorg- 
fältigster Mischung  und  Zerkleinerung,  als  wenn  man,  wie  bei 
der  Ammoniakstickstoffbestimmung,  eine  grössere  Menge  (10  oder 
20  g)  in  Arbeit  nimmt.  Auch  bei  Knochenmehlen  empfiehlt  sich 
die  Anwendung  von  10  g Substanz;  dass  man  in  derselben 
Lösung  gleichzeitig  auch  die  Gesamtphosphorsäure  bestimmen 
kann,  will  er  nur  nebenbei  als  Vorzug  einer  grösseren  Ein  wage 
von  Substanz  erwähnen. 

Emmerling  und  B.  Schulze  wenden  auch  stets  10  g der 
Düngemittel  zur  Gesamtstickstoffbestimmung  an  und  befürworten 
den  Antrag. 

Beschlossen  wird,  den  Verbandsmitgliedem  eine  Prüfung 
des  Vorschlages  von  Loges  zu  empfehlen.  Die  gemachten  Er- 
fahrungen sollen  dem  Dünger- Ausschuss  mitgeteilt  werden. 

^i  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  Futtermitteln  findet 
Klien  bei  längerem  Aufsch  Hessen  etwas  mehr  Stickstoff  nach 
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dem  gewöhnlichen  Verfahren,  bei  Zusatz  von  Platinchlorid  da- 
gegen etwas  weniger  als  bei  kürzerer  Dauer  der  Erhitzung. 

Looes  teilt  mit,  dass  auch  in  Pommritz  bei  längerem 
Erhitzen  ein  höherer  Stickstoffgehalt  gefunden  wurde.  Kochen 
in  ammoniakfreiem  Raume  und  blinde  Versuche  haben  jedoch 
bewiesen,  dass  die  Zunahme  auf  Ammoniakabsorption  ans  der 
Luft  beruht. 

Kellner  hat  bei  Anwendung  von  Phosphorsänreanhydrid 
keinen  Unterschied  zwischen  dem  Resultat  2stündiger  und 
20stündiger  Aufschliessnng  beobachtet  Dagegen  gab  Schwefel- 
säure allein  etwa  0.1  ®/o  Stickstoff  weniger. 

Ulbricht  hat  gefunden,  dass  verschiedene  Futtermittel 
verschiedene  Kochdaner  nötig  haben.  Baumwollsaatmehl  speciell 
braucht  nicht  mehr  als  l‘/s  Stunde  zum  völligen  Anfschliessen. 
Man  muss  nur  darauf  achten,  dass  die  Flüssigkeit  sehr  lebhaft 
siedet. 

Auch  Dietrich  bestätigt,  dass  bei  Zugabe  von  Phosphor- 
sänreanhydrid die  längere  Zeitdauer  des  Anfschliessens  keinen 
Einfluss  auf  das  Resultat  hat 

Ebenso  empflehlt  Dietzell,  die  Phosphorsäure  nicht  weg- 
znlassen.  Die  Zersetzung  wird  dadurch  wesentlich  beschleunigt. 

H.  ScHULTZE  hat  Kontrollbestimmungen  nach  Dumas  an- 
gestellt und  kann  darnach  die  Resultate  von  Munster  nicht  be- 
stätigen. 

Böttcher  fand  auch  in  Düngemitteln  bei  Anwendung  von 
Phosphorsäureanhydrid  höhere  Zahlen,  z.  B.  bei  Hommehl  0.3*  j. 

Der  Antrag  4 (Maercker)  wird  angenommen. 

Bezüglich  der  Kalibestimmungen  wird  anch  der  Antrag  5 
des  Düngemittel-Ausschusses  einstimmig  genehmigt. 

Punkt  6 der  Tagesordnung: 

Die  Wertschätzung  der  Thomasmehle. 
Berichterstatter;  Geh.  Regierungsrat  Prof  Dr.  M.  Maercker. 

Referent  hat  noch  einem  Beschlüsse  des  Düngerausschusses, 
über  den  Ausfall  von  Versuchen  zu  berichten  betr.  die  Wert- 
Schätzung  des  Thomasphosphatmehls  nach  der  Be- 
stimmung der  Citratlöslichkeit  mittels  der  Waqneb- 
schen  Methode,  folge  zu  geben. 

Der  Dünger-Ausschuss  hat  in  seiner  Februarsitzung  be- 
schlossen, auf  Veranlassung  der  WAONER’schen  Beobachtungen 
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Über  die  ProportionalitÄt  der  Wirkung  der  Thoinasphosphatmehle 
mit  der  Citratlöslichkeit  der  in  ihnen  enthaltenen  Phosphorsäure 
die  Verbandsmitglieder  zu  ersuchen,  möglichst  zahlreiche  Be- 
stimmungen über  die  Citratlöslichkeit  der  Phosphorsäure  ans- 
zuführen  und  Proben  der  untersuchten  Thomasphosphatmehle  dem 
Düngemittelausschnss  zur  Verfügung  zu  stellen,  welcher  alsdann 
eine  Prüfung  der  Wirksamkeit  bei  Vegetationsversuchen  durch 
diejenigen  Versuchs-Stationen,  welche  mit  einer  Vegetations-Station 
ausgerüstet  sind,  zu  veranlassen  hatte.  Infolgedessen  sind  dem 
Berichterstatter  zahlreiche  Proben  mit  verechiedener  Citratlös- 
lichkeit zugegangen,  und  es  hat  eine  Auswahl  für  die  Vegetations- 
versuche stattgefunden.  Als  Ergebnis  der  in  Halle  ansgeführten 
Vegetationsversuche  ist  mitzuteilen,  dass  die  WAGNEa’schen  Be- 
obachtungen in  jeder  Beziehung  bestätigt  worden  sind,  und  es 
mögen  zum  Belege  folgende  Zahlen,  die  jedoch  nur  den  Charakter 
einer  vorläufigen  Mitteilung  tragen  sollen,  mitgeteilt  werden. 

“/o  CHtratlösHchkeit : Von  Ertragserhöh ang: 
Phosphor-  100  % Phosphorsliure  g Gerste  (Stroh 
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Ans  diesen  Zahlen  ist  deutlich  zu  ersehen,  dass  ein  sehr 
naher  Zusammenhang  zwischen  Citratlöslichkeit  und  Wirkungs- 
wert des  lliomasphosphatmehles  besteht,  so  dass  der  Bericht- 
erstatter von  der  Brauchbarkeit  der  Citratmethode  zur  Schätzung 
des  Wirkungswertes  der  Thomasphosphate  vollständig  überzeugt 
ist  Es  mag  dazu  bemerkt  werden,  dass  Thomasphosphate  von 
8 — 24  " o Phosphorsäure  zur  Untersuchung  kamen,  also  der  aller- 
verschiedensten Art. 
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Diese  Angaben  beziehen  sich  allerdings  nur  auf  die  Wirk- 
samkeit des  ersten  Jahres;  man  könnte  nun  zu  Gunsten  der 
geringeren  Citratlöslichkeit  meinen,  dass  diejenigen  Thomas- 
phosphatmehle, welche  bei  einer  geringeren  Citratlöslichkeit  im 
ersten  Jahre  eine  nur  massige  Wirkung  ausgeübt  hatten,  dieses 
durch  eine  bessere  Nachwirkung  im  zweiten  Jahre  nachholen 
können,  und  der  Berichterstatter  hat  deshalb  seine  Versuche  des 
Jahres  1893  in  diesem  Jahre  wiederholt. 

1893  zeigten  4 Thomasphosphatmehlproben  folgende  Wirkung 


und  Citratlöslichkeit: 

Citratlöslichkeit  Wirkung 
1.  100  100.0 

2.  88.5  82.,8 

3.  72.6  77.3 

4.  59.9  67.5 


Die  Nachwirkung  im  Jahre  1894  war  bei  den  gleichen 
Proben  folgende  gewesen: 

1.  100 

2.  65 

3.  37 

4.  15 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  Thoinasphosphat- 
mehle  mit  geringer  Citratlöslichkeit  im  zweiten  Jahre  nicht 
nur  keine  bessere,  sondern  sogar  eine  verhältnismässig  noch 
schlechtere  Nachwirkung  zeigen,  und  es  scheint  demnach  voll- 
ständig berechtigt,  die  Weiischätzung  nach  der  Citratlöslichkeit 
einzuführen,  da  gleiche  Resultate,  die  hoffentlich  von  Professor 
Wagnee  und  anderen  in  der  Diskussion  raitgeteilt  werden,  auch 
an  anderen  Stellen  erhalten  sind. 

Im  Schooss  des  Düngemittel-Ausschusses  ist  infolgedessen 
erwogen  worden,  ob  man  schon  jetzt  die  WAGNER’sche  Citrat- 
bestimmung zur  Wertschätzung  der  Thomasphosphatmehle  derart 
benutzen  könne,  dass  man  in  den  Thomasphosphatmehlen  (etwa 
so,  wie  in  den  Superphosphaten  nur  die  wasserlösliche  Phosphor- 
säure) nur  die  citratlösliche  Phosphorsäure  bestimmen  und  da- 
nach den  Wert  der  Thomasphosphate  bemessen  solle.  Der 
Düngemittel-Ausschuss  hat  jedoch  die  Zeit  für  dieses  Vorgehen 
noch  nicht  für  gekommen  erachtet,  denn  einerseits  ist  die  Methode 
der  Bestimmung  der  Citratlöslichkeit  der  Phosphorsäure,  wie 
Wagnee  selbst  mitteilt,  keine.swegs  schon  eine  absolut  genaue, 
zuverlässige  und  vollkommen  durch  gearbeitete,  und  andererseits 
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kommen  doch  auch  in  den  Wirkungs werten  gewisse  Schwankungen 
vor,  so  dass  eine  Bezahlung  der  Thomasphosphatmehle  nach 
der  Citratlöslichkeit  ihrer  Phosphorsäure  vorläufig  von  dem 
Düngemittel-Ausschuss  nicht  befürwortet  werden  kann,  — da- 
gegen hält  derselbe  die  Citratmethode  für  vollkommen  aus- 
reichend, um  eine  Klassifikation  der  Thomasphosphatmehle  ent- 
sprechend ihrem  voraussichtlichen  Wirkungswert  nach  dem 
Cehalt  an  citratlöslicher  Phosphorsäure  vorzunehmen,  und  hat 
sich  geeinigt,  der  Versammlung  folgende  Bezeichnungen  vor- 
zuschlagon,  welche  anzuwenden  sind,  wenn  die  Versuchs-Stationen 
befragt  werden,  ob  es  sich  bei  einem  bestimmten  Thomas- 
phosphatmehl um  ein  solches  von  voraussichtlich  guter  oder 
schlechter  Wirksamkeit  handelt: 

öO“o  Citratlü.slichkeit  und  darunter:  .“ichlecht, 

60  „ „ : inäKsig, 

70  „ „ : mittel, 

80  „ „ und  darüber:  gut. 

Es  ist  ferner  beschlossen  worden,  die  Versammlung  zur 
Ausführung  möglichst  zahlreicher  Versuche  zwecks  Prüfung  und 
Verbesserung,  bezw.  Vereinfachung  der  WAONER’scheu  Methode, 
welche  zur  Zeit,  da  sie  die  Molybdänbestimraung  nötig  macht, 
noch  recht  umständlich  ist,  aufzufordern. 

Die  Verbandsmitglieder  werden  schon  jetzt  ersucht,  in  der 
Diskussion  ihre  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiet  möglichst  zahl- 
reich mitzuteilen. 

Zu  diesem  Punkte  nehmen  das  Wort:  Wagneb,  Tacke, 
Baf.sslee,  Log  es,  Waas.  Maebcker,  B.Schulze,  Pfeiffer,  Gerlach. 

Wagner  teilt  mit: 

Wir  haben  auf  der  Versuchs-Station  Darmstadt  nunmehr 
seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  Versuche  mit  Thomas- 
mehlen verschiedener  Herkunft  zur  Ausführung  gebracht.  Wir 
haben  gefunden,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Wirksam- 
keit der  Thomasmehle  ausnahmslos  Schritt  gehalten  hat  mit  der 
nach  unserer  Methode  ermittelten  Citratlöslichkeit  derselben. 
Auch  die  im  verflossenen  Sommer  wiederholten  und  mit  Thomas- 
mehlen sehr  verschiedener  Löslichkeit  ausgeführten  Versuche 
haben  unsere  früheren  Ergebnisse  durchaus  bestätigt,  so  dass 
ich  keinen  Anstand  nehme,  den  von  Maerckkr  gestellten  Antrag 
zur  Annahme  zu  empfehlen.  ' 

Auch  das  von  Maerckeu  etlÄItene  Resultat,  welches  darin 
besteht,  dass  die  Nachwirkung  schwerlöslicher  Thomasmehle 
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im  zweiten  Jahre  nach  der  Dängnng  eine  erheblich  geringere 
ist,  als  die  der  leichtlöslichen  Qualitäten,  deckt  sich  vollkommen 
mit  unseren  Erfahrungen.  Böhmische,  schwerlösliche  Thomas- 
schlacke hat  selbst  bei  funQährigen  Vegetationsversuchen  keine 
wesentlich  bessere,  relative  Wirksamkeit  ergeben,  als  sie 
im  ersten  Jahre  nach  der  Düngung  konstatiert  wurde.  Es 
scheinen  zwei  verschiedene  Phosphate  in  der  Thomas- 
schlacke enthalten  zu  sein,  das  eine  leicht  zersetzbar  und 
schnell  wirkend,  das  andere  so  wenig  wirksam  wie  das 
Mehl  von  Phosphoriten,  Koprolithen  nnd  anderen  minera- 
lischen Phosphaten. 

Es  lag  uns  nahe,  nach  der  Ursache  der  so  grossen  Un- 
gleichheit in  der  Zersetzbarkeit  der  Thomasmehle  zu  suchen, 
und  es  lag  ebenso  nahe,  in  dem  verschiedenen  Glehalt  der 
Thomasmehle  an  freiem  Kalk  die  Ursache  zu  vermuten. 

An  Ätzkalk  reiche  Schlacken,  so  durfte  man  annehmen, 
mussten  leichter  verwitterbar,  schneller  löslich  und  schneller 
wirksam  sein  als  kalkarme. 

Eine  Prüfung  in  dieser  Richtung  ergab  uns  jedoch,  dass 
der  Kalkgehalt  nicht  in  regelmässiger  Beziehung  zum  Löslich- 
keits-  bezw.  Wirkungsgrade  der  Thomasmehle  stand.  Bald  wirkte 
eine  kalkreichere  Schlacke  besser  als  eine  kalkärmere,  bald 
war  es  umgekehrt.  Weitere  Vergleiche  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung leichtlöslicher  und  schwerlöslicher  Schlacken- 
mehle  lenkten  endlich  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Kiesel- 
säure. Wir  fanden,  dass  eine  ungemein  leichtlösliche, 
englische  Schlacke  („Bolkowschlacke“)  relativ  reich,  die  am 
schwersten  lösliche  (einem  böhmischen  Werke  entstammende) 
Schlacke  dagegen  relativ  arm  an  Kieselsäure  war.  Die  erstere 
enthielt  15.80  “/«,  die  letztere  3 ®/o  Kieselsäure.  Wir  verfolgten 
diese  Frage  weiter  nnd  fanden  in  der  That,  dass  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  eine  ziemlich  regelmässige  Beziehung  festge- 
stellt werden  konnte  zwischen  dem  Gehalte  der  Thomas- 
mehle an  Kieselsäure  und  dem  Gehalte  an  citratlöslicher 
Phosphorsäure. 

Aus  meiner  unter  der  Presse  befindlichen,  umfänglichen 
Schrift  Uber  die  Phosphorsäuredüngung  will  ich  hier  einige 
Zahlen  Verhältnisse  anführen,  welche  dies  in  recht  deutlicher 
Weise  zeigen. 
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Es  ist  nicht  za  verkennen,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen 
eine  Beziehnng  zwischen  dem  Kieselsänregehalte  der  Schlacken- 
mehle and  ihrem  Löslichkeitsgrade  zu  bestehen  scheint 

Ich  habe  wiederholt  Anlass  genommen,  mit  Vertretern  der 
Thomasschlacken-Industrie  über  diesen  Gegenstand  zn  sprechen, 
ohne  dass  es  mir  jedoch  gelingen  wollte,  ein  besonderes  Interesse 
dafür  zu  erwecken.  Meinen  Vorschlägen,  den  Versuch  zu  machen, 
entweder  durch  Verwendung  bezw.  Herstellung  eines  silicium- 
reichen Eisens  oder  durch  direkte  Zuführung  von  Kieselsäure 
zur  Thomasschlacke  einen  höheren  Löslichkeitsgrad  zu  erzielen, 
begegnete  man  mit  grossen  Bedenken.  Man  behauptete,  dass 
die  Zuführung  von  Kieselsäure  nachteilig  auf  den  Entphos- 
phorungsprozess wirke,  und  dass  der  etwaige  Gewinn,  der  durch 
die  zu  erwartende  Qualitätsverbesserung  der  Thomasschlacke 
entstehe,  wieder  ausgeglichen  werde  durch  eine  Qualitätsver- 
schlechterung des  Eisens. 

Vor  kurzem  hat  nun  G.  Hoyermann,  der,  wie  es  scheint 
ganz  unabhängig  von  unseren  Mitteilungen  zu  der  gleichen  Ent- 
deckung gelangt  ist,  über  diese  Angelegenheit  geschrieben. 
Gleich  uns  hat  Hoyermann  gefunden,  dass  die  leichtlösliche 
Schlacke  einen  relativ  hohen,  die  schwerlösliche  einen  relativ 
geringen  Kieselsäuregehalt  aufzuweisen  pflegt,  und  er  hat  zu- 
gleich den  direkten  Nachweis  geliefert,  dass  die  „Citratlöslich- 
keit“ einer  Thomasschlacke  thatsächlich  erhöht  werden  konnte 
durch  Vermehrung  ihres  Kieselsäuregehaltes.  „Einige  Karren 
voll  Sand“  in  die  glühende  Thomasschlacke  geworfen  und  mit 

')  Unter  „relativem  KieselgSureg-ehalt“  ist  das  Verhältnis  der  Ge- 
samt-Phosphoraäore  der  Schlacken  zur  Gesamt-KieaelBäure  verstanden. 
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derselben  verschmolzen,  erhöhten  nach  seinen  Versuchen  die 
„Citratlöslichkeit“  der  Thomasschlacke  von  58®/o  auf  84  "/o. 

Es  würde  nun  freilich  noch  zu  prüfen  bleiben,  ob  auch  bei 
diesem  neuen  Produkt,  ob  also  auch  bei  der  mit  nachträglich 
zugefügter  Kieselsäure  verschmolzenen  Thoraasschlacke  die 
Citratlöslichkeit  sich  annähernd  deckt  mit  der  Düngerwirkung. 
Versuche  in  dieser  Richtung  sind  von  uns  eingeleitet  worden. 
Im  August  d.  J.  erhielten  wir  von  G.  Hoyebmann  vier  ver- 
schiedene, mit  Kieselsäure  verschmolzene  Thomasmehle  zur 
Prüfung.  Mit  dem  Kieselsäuregehalt  stieg  auch  die  Citratlös- 
lichkeit derselben,  und  wir  haben  noch  im  Herbst  d.  J.  einige 
Versuche  mit  weissem  Senf  unter  Benutzung  dieser  Thomas- 
mehle ausgeführt.  Die  Versuche  sind  noch  nicht  zum  Abschluss 
gelangt.  Der  Augenschein  aber  lehrt,  dass  die  Verschmelzung 
mit  Kieselsäure  nicht  nur  die  Citratlöslichkeit,  sondern  auch 
in  annähernd  gleichem  Verhältnis  die  Wirkung  des  Thomasmehls 
gesteigert  hat,  und  ich  darf  auch  in  Ansehung  dieses  Ergeb- 
nisses nur  wiederholen,  dass  ich  den  Antrag  Maebckebs  zur 
Annahme  empfehle. 

Nehmen  wir  eine  bestimmte  Stellung  in  dieser  Frage, 
sprechen  wir  es  bestimmt  aus,  dass  die  Thomasmehle  im  Ver- 
hältnis ihrer  Citratlöslichkeit  einen  verschiedenen  Düngerwert 
haben,  so  wird  der  Erfolg  davon  der  sein,  dass  man  sich  be- 
mühen wird,  die  Citratlöslichkeit  der  Thomasmehle  überall  zu 
steigern,  und  dem  Landwirte  werden  sehr  wesentliche  Vorteile 
daraus  erwachsen. 

Tacke  hat  auch  auf  Moorböden  eine  deutliche  Abhängig- 
keit der  Wirkung  von  der  Citratlöslichkeit  der  Thomasschlacke 
feststellen  können.  Er  hält  gleichfalls  den  Kieselsäureznsatz  zur 
Thoraa.ssch lacke  für  aussichtsvoll. 

Über  die  analytischen  Einzelheiten  des  Verfahrens  folgt 
ein  Meinungsaustausch.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  auf  energisches  Durchscliütteln  geachtet  werden  mnss.  Am 
besten  hat  sich  ein  Rotierschüttelapparat  bewährt.  Man  muss 
sich  natürlich  genau  an  die  WAONEE’schen  Konzentrations- 
verhältnisse halten. 

Die  Phosphorsäurebestimmung  ist  nach  der  Molybdän- 
methode auszuführen,  da  bei  der  Citratmethode  die  Kieselsäure 
störend  ist. 
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Waqmbb  hofit,  dass  sich  die  jetzt  noch  etwas  umständliche 
Methode  vereinfachen  lässt. 

Die  Versammlung  genehmigt  einstimmig  die  Vorschläge 
des  Düngemittel-Ausschusses. 

Punkt  7 der  Tagesordnung: 

Bericht  über  die  Untersuchungen  von  Snper- 
phosphatgips. 

Berichterstatter:  Dr.  G.  Loöes,  Pommritz. 

Professor  EMMEBLiNo-Kiel  beantragte  bei  dem  Ausschuss 
für  Düngemittel  eine  Prüfung  der  Methoden  zur  Bestimmung 
der  f r e i e n Phosphorsäure  in  Superphosphatgips.  Der  Ausschuss 
glaubte  bei  der  geringeren  Wichtigkeit  der  Sache  von  einer 
vergleichenden  Untersuchung  durch  alle  Verbandsmitglieder  ab- 
sehen  zu  können  und  beauftragte  den  Referenten,  eine  beschränkte 
Anzahl  Versuchs-Stationen  zu  den  Versuchen  aufzufordern. 

Es  beteiligten  sich  ausser  den  Mitgliedern  des  Ausschusses 
noch  einige  Kollegen  (im  ganzen  8 Versuchsansteller). 

Die  freie  Phosphorsäure  wird  wohl  meistens  nach  Jomes 
(Landw.  Versuchs-Stationen  XIV,  77)  durch  die  Alkoholmethode 
ermittelt,  stellenweise  wird  auch  Äther  als  Lösungsmittel  an- 
gewandt. 

Es  wurden  nur  an  die  Versuchsansteller  Proben  eines 
an  freier  Phosphorsäure  reichen  Superphosphatgipses  gesandt 
mit  der  Anfiforderung,  den  Gehalt  festzustellen: 

1.  durch  Digestion  mit  starkem  Alkohol  (mindestens  98o/o), 
5 g mit  250  ccm  '/*  Stunde  schütteln; 

2.  durch  Extraktion  mit  Alkohol  (2  g bis  zur  Erschöpfung 
im  Fettextraktionsapparat); 

3.  durch  Extraktion  mit  Äther  (in  gleicher  Weise); 

4.  nach  einem  Vorschläge  von  Ehmeblino  durch  Titration 
der  wässrigen  Lösung  (hergestellt  wie  bei  Superphosphaten); 
Indikator;  Methylorange. 

Die  Ergebnisse  waren  durchaus  unbefriedigend.  Die  Zahlen 
der  Alkoholdigestion  differierten  untereinander  um  2 ®/o  freier 
Phosphorsäure,  der  Alkoholextraktion  um"  3“/o,  der  Äther- 
extraktion um  1.8  ®/o,  der  Titration  um  1.7  ®/o. 
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Das  Titrieren  ergab  viel  zu  hohe  Zahlen  (mehr  als  über- 
haupt wasserlösliche  Phosphorsäure  vorhanden  war),  weil  die 
nie  fehlende  freie  Schwefelsäure  als  Phosphorsäure  titriert  und 
berechnet  wird. 

Die  Alkoholmethode  ergab  mehr  freie  Phosphorsäure 
(ca.  1.5  ® 'o)  als  die  Äthermethode,  doch  hält  Referent  die  Er- 
gebnisse der  letzteren  für  die  richtigeren,  da  nach  seinen  Ver- 
suchen nicht  vollkommen  entwässerter  Alkohol  das  Monocalcium- 
phosphat  zerlegt  in  freie  Phosphorsäure  und  Dicalciumphosphat 
Wasserfreien  Alkohol  aber  kann  man  bei  den  Versuchen  nie 
haben  wegen  des  Fenchtigkeitsgehaltes  des  Superphosphatgipses. 

Die  Frage,  welche  Methode  die  dem  wirklichen  Gehalt 
am  besten  entsprechenden  Zahlen  liefert,  musste  eine  offene 
bleiben,  da  in  dem  Fabrikate  sich  auf  keine  Weise  derselbe 
mit  absoluter  Sicherheit  feststellen  lässt. 

Referent  will  deshalb  versuchen,  aus  Gips,  reinem  Monocal- 
ciumphosphat und  freier  Phosphorsäure  ein  Untersuchungsobjekt 
von  genau  bekanntem  Gehalt  herzustellen  und  schlägt  vor,  dass 
die  Untersuchungen  von  freiwilligen  Teilnehmern  fortgesetzt 
werden.  Er  giebt  aber  zu  bedenken,  ob  nicht  vielleicht  die 
Arbeit  überflüssig  erscheine,  da  man  bei  den  Preisen  für  Super- 
phosphatgips-Phosphorsäure  (z.  B.  in  Sachsen  80  Pfg.  pro  kg) 
die  Landwirte  unbedingt  vor  Ankauf  des  Superphosphatgipses 
warnen,  ihnen  vielmehr  gewöhnliches  Superphosphat  fürEinstreu- 
zwecke  empfehlen  müsse,  das  ca.  um  die  Hälfte  billiger  ist. 
Dazu  kommt,  dass  nach  Versuchen  des  Referenten  bei  Gegenwart 
von  Gips  das  Bindungsvermögen  der  Monocalciumphosphorsänre 
für  Ammoniak  ebenso  gross  ist,  wie  das  der  freien  Phosphorsäure ; 
cs  entsteht  in  beiden  Fällen  Tricalciumphosphat  und  Ammonium- 
snlfat. 

Die  Versammlung  beschliesst,  dass  die  Ver- 
suche fortgesetzt  werden  sollen. 

In  der  Diskussion  beanstandet  v.  Gbuebeb  den  vom 
Referenten  mitgeteilten  Preis  für  lösliche  Phosphorsäure  in 
Superphosphatgipsen.  Das  Kilogramm-Prozent  kostet  nicht  80, 
sondern  ca.  53  Pfg. 

Loqes  hält  seine  Behauptung  aufrecht  und  will  sic  event. 
aktenmässig  belegen. 

Geblach  bestätigt  die  Angabe  von  Looks;  im  Osten  be- 
rechnet man  sogar  100  Pfg.  für  das  Prozent. 
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Punkt  8 der  Tagesordnung: 
Besprechung  über  die  Anbahnung  international- 
gleichmässiger  Untersuchungsmethoden  für  Dünge- 
mittel, Futterstoffe  und  Saatwaren. 
Berichterstatter:  Prof.  Dr.  Th.  Dietrich,  Marburg. 

Der  Berichterstatter  verliest  nachstehendes  Anschreiben 
des  U.  S.  Department  of  Agriculture: 

IJ.  S.  Department  of  A]^ricnltnre, 

Division  of  Chemistry. 

Washington,  D.  C.,  Febmary  2,  1894. 

Dear  Sir! 

I beg  to  call  attention  to  the  resolntions  passed  by  the  Association  of 
Official  Agricultural  Chemists  of  the  United  States,  together  with  the  action 
of  the  Executive  Committee  of  that  Association  in  relation  thereto. 

It  is  my  pleasure  to  cordially  invite  you  to  take  part  in  the  co- 
operative  analytical  work  proposed  by  the  Association.  The  samples  are 
classified  as  follows; 

1.  Those  containing  phosphoric  acid; 

2.  Those  containing  potash ; 

3.  Those  containing  nitrogen ; 

4.  Soils  and  ashes;  ' 

6.  Dairy  products ; 

6.  Foods  and  feeding  stnffs; 

7.  Fermented  liqnors; 

8.  Sngars,  massecnites  and  simps. 

The  conditions  of  co-operation  are  as  fallow: 

1.  That  the  analyses  be  made  in  time  to  be  reported  to  me  not  later 
tban  the  let  of  August  proximo. 

2.  That  the  methods  used  in  making  them  be  transmitted  in  full  with 
the  results  of  the  analyses. 

It  is  believed  that  great  good  will  come  to  the  practice  of  analytical 
agricnltnral  chemistry  by  international  co-operation  of  this  kind  and  you  are 
eamestly  requested  to  take  part  in  the  work.  Any  of  the  above  samples 
whicb  you  may  desire  will  be  sont  to  you  free  of  cost  on  application  to  me. 

H.  W.  WiLKT,  Secretary  A.  0.  A.  C. 

Action  of  the  Association. 

At  the  annnal  convention  of  the  Association  of  Of&cial  Agricnltnrai 
Chemists,  held  in  Chicago,  111.,  Aug.  24 — 26,  1893,  the  following  resolntions 
were  adopte<l : 

Resolved;  That  in  the  judgment  of  this  Association  a more  general 
international  co-operation  in  the  practice  of  analysis  is  desirable. 

Resolved;  That  the  Executive  Committee  of  the  Association  be 
antborized  to  take  such  steps  as  it  may  deem  expedient  to  secnre  this  end. 
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In  accordance  with  the  suggestions  of  these  resolntions,  the  Executive 
Committee  of  the  Association  has  decided  upon  tlie  following  as  being  entirely 
expedient : 

1.  That  the  Secretary  of  the  Association,  Dr.  H.  W.  Wiuey,  Chemist 
of  the  ü.  S.  Department  of  Agricnlture,  commnnicate  this  action  of  the  As.so- 
dation  to  the  leading  chemists  and  Chemical  associations  of  foreign  conntries. 

2.  That  the  Secretary  incorjmrate  in  said  Communications  an  outline 
of  the  method  of  work  adopted  by  this  Association,  and  to  iuvite  co-operatiou, 
so  far  as  possible,  in  the  work  of  the  present  year. 

3.  That  in  view  of  this  action,  if  foreign  chemists  express  a willingness 
to  take  part  in  the  work  they  shall,  npon  application  to  the  Secretary, 
Dr.  H.  W.  WiLKT,  he  fumished  with  samples  and  the  accompan3ring  directions 
necessary  to  properl  y carry  it  out. 

Edwahd  B.  Voobhkes,  President  A.  0.  A.  C. 

und  bemerkt  dazu; 

In  dem  verlesenen  Schreiben  that  man  uns  die  Ehre  an, 
uns  zur  Beteiligung  an  einer  Arbeit  aufzufordem,  welche  den 
Zweck  hat,  international-gleichmässige  Untersuchungsmethoden 
für  Düngemittel,  Futtermittel  und  Saatwaren  anzubahnen.  Der 
Zweck  — darüber  kann  kein  Zweifel  sein  — ist  ein  löblicher 
und  zeitgeraässer.  Auf  allen  der  Thätigkeit  der  Versuchs- 
Stationen  verwandten  Gebieten  herrscht  dasselbe  Streben  nach 
Vereinbarung  einheitlicher  Methoden.  Und  wie  jeder  einzelne 
von  nns,  so  wird  auch  unser  Verband  der  Sache  ein  gewisses 
Mass  von  Interesse  entgegenbringen.  Aber  dennoch  bin  ich 
der  Ansicht,  dass  es  sich  nicht  empfiehlt,  von  Verbandswegeu 
der  Sache  anders  als  mit  einer  höflichen  Antwort  näher  zu 
treten.  Denn  die  Herren  Amerikaner  kommen  uns  mit  einer 
gegebenen  Marschroute  entgegen,  wir  sollen  nach  Vorschriften 
arbeiten,  die  wir  bis  dahin  nicht  kennen,  die  sie  uns  anch  jetzt 
nicht  mltteilen.  Unsere  amerikanischen  Herren  Kollegen  haben 
gewiss  recht  tüchtig  und  auch  auf  analytischem  Gebiete  gear- 
beitet, und  ich  bin  weit  entfernt,  deren  Arbeiten  zu  unterschätzen, 
aber  der  Vorschlag,  den  sie  uns  machen,  schwebt  doch  in  einigem 
Dunkel;  sie  mögen  uns  erst  aufklären  über  ihre  Vorschriften, 
ehe  wir  uns  auf  bestimmte  Versprechungen  einlassen.  Zunächst 
haben  wir  noch  mit  unseren  eigenen  Plänen  genug  zu  thun, 
und  indem  wir  aufs  eifrigste  bemüht  sind,  die  zuverlässigsten 
und  exaktesten  Bestimmungsmethoden  für  Bestandteile  von  Düngc- 
und  Futtermitteln  u.  s.  w auszuarbeiten,  arbeiten  wir  nicht 
allein  für  uns,  sondern  auch  für  den  Ausbau  der  Wissenschaft 
auf  analytischem  Gebiet;  was  wir  als  richtig  erkennen  und  be- 
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zeichnen,  ist  Aligemeingut,  das  sich  auch  die  Amerikaner  an- 
eignen können. 

Referent  beantragt  folgende  Resolution: 

Der  Verband  landwirtschaftlicber  Versuchs-Stationen  im 
Deutschen  Reiche  erklärt  sich  bereit,  an  der  Vereinbarung 
gemeinsamer  analytischer  Methoden  für  die  Untersuchung 
landwirtschaftlich  wichtiger  Gegenstände  teilzunehmen,  sofern 
die  zu  erwartenden  Vorschläge  und  Vorschriften  der  agri- 
kultnrchemischen  Gesellschaft  der  U.  St.  dem  diesseitigen  Ver- 
bände zur  Erreichung  des  gesteckten  Zieles  geeignet  erscheinen. 
Der  Verband  ersucht  zunäclust  um  gefällige  Zusendung  der 
Vorschläge  und  Vorschriften,  sowie  um  einen  Bericht  über 
die  von  der  agrikulturchemischen  Gesellschaft  der  U.  St.  bis 
dahin  erhaltenen  Ergebnisse,  und  behält  sich  alles  Weitere  vor. 

Maercker,  Nobbe,  Halenke,  Emmerling  schliessen  sich 
den  Ausführungen  des  Referenten  an.  Es  wird  beschlossen,  dem 
ü.  St.  Department  of  Agriculture  in  diesem  Sinne  zu  antworten. 

P'mmerling  will  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  Notwendig- 
keit hinweisen,  dass  wir  die  bis  jetzt  beschlossenen  Verbands- 
methoden offiziell  übereichtlich  zusammenstellen  nnd  im  Druck 
erscheinen  lassen  müssen,  da  es  besonders  für  neue  Mitarbeiter 
nicht  leicht  ist,  die  in  den  einzelnen  Sitzungsprotokollen  zer- 
streuten Beschlüsse  zu  übersehen. 

Nobbe  und  Maercker  halten  eine  solche  Zusammenstellung 
auch  für  höchst  wünschenswert  und  glauben,  dass  sich  leicht 
geeignete  Kräfte  finden  werden,  dieselbe  zu  übernehmen. 

V.  Grüeber  erwähnt,  dass  der  Verein  Deutscher  Dünger- 
fabrikanten schon  eine  Zusammenstellung  der  Verbandsmethoden 
in  Arbeit  habe,  schlägt  vor,  die.'ie  Zusammenstellung  gemeinsam 
zu  machen. 

Maercker  glaubt,  dass  man  mit  der  Zusammenstellung  doch 
noch  so  lange  warten  möchte,  bis  vollständigere  Klarheit  über  alle 
Methoden  erreicht  ist.  Es  seien  noch  klaffende  Lücken  anszn- 
fullen,  wie  die  heutigen  Verhandlungen  z.  B.  bezüglich  der 
Kalibestimmnng  ergeben  haben. 

Punkt  9 der  Tagesordnung: 

Uber  die  Wertbestimmung  von  Grassamen. 

Berichterstatter:  Geh.  Hofrat  Dr.  F.  Nobbe,  Tharand. 

Der  Berichterstatter  schlägt  für  die  feineren  bezw. 
schwierigeren  Grassamen  (Poa,  Agrostis,  Dactylis,  Alopecurus  etc.) 

Versuchs-Stationen.  XLV.  26 
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an  Stelle  des  bisher  üblichen  folgendes  Untersachungsverfahren 
zur  Nachprüfung  und  späteren  Beschlussfassung  vor. 

„Man  zieht  eine  Mittelprobe  von  der  vorschriftsmässigen 
Grösse  und  liest  die  fremden  Samen,  Sternchen  und  Spreu 
heraus. 

Von  den  reinen  Scheinfrüchten  werden  zwei  kleine 
Mittelproben  hergestellt,  so  gros.s,  dass  jede  etwa  300 — 400 
volle  Körner  enthält.  Bei  Dactj'lis,  Festuca  ovina,  Alopecurus 
genügen  für  diesen  Zweck  0.6  g,  bei  Arrhenatherum  1.25  g,  bei 
Poa  0.2  g.  Kleine  Schwankungen  werden  bedingt  durch  den 
annähernd  abzuschätzenden  grösseren  oder  geringeren  Gehalt 
an  tauben  Körnern. 

Beide  Mittelpröbchen  werden  gewägt  und  auf  6 — 15  Stunden 
zum  „Vorquellen“  in  destilliertes  Wasser  gebracht,  worauf  die 
leeren  oder  (bei  Alopecurus  häufig)  Thrips- haltigen  Spelzen  sich 
sehr  leicht  als  solche  erkennen  und  aussondern  lassen. 

Sämtliche  volle  Körner  werden  gezählt  und  zu  ordnungs- 
mässiger  Prüfung  ins  Keimbett  gebracht.  Das  Ergebnis  wird 
auf  1 g berechnet. 

Die  nassen,  leeren  Spelzen  werden  bei  30 — 40“  C.  wieder 
getrocknet  und  ihr  Lufttrockengewicht  dem  „Fremden“  zuge- 
rechnet. Der  kleine  Verlust,  den  sie  durch  Auslaugen  erfahren 
haben,  darf  vernachlässigt  werden;  vielleicht  kann  dafür  eine 
konstante  Grösse  von  1 ®/o  ihrem  Lufttrockengewicht  zugefÜgt 
werden.“ 

Der  Berichterstatter  weist  an  zahlreichen  Beispielen  nach, 
dass  diese  Methode  sehr  gute,  übereinstimmende  Resultate  liefert. 
Der  Ausschuss  für  Samenprüfungen  hat  in  seiner  Sitzung  zu 
Dresden  (17.  August  1894)  beschlossen,  dieselbe  der  Haupt- 
versammlung zur  Prüfung  zu  empfehlen. 

In  der  Diskussion  erklärt  Dietzell,  dass  er  nach  dem  mit- 
geteilten Verfahren  bereits  gute  Resultate  erhalten  habe. 

Eidam  glaubt,  dass  sich  das  Verfahren  in  der  Saison  nicht 
ansführen  lassen  werde.  Für  viel  wichtiger,  als  Vorschriften  über  die 
Bestimmmung  der  Reinheit,  hält  er  ganz  bestimmte  Verpflichtungen 
über  die  Ausführung  der  Keimprüfung.  Vor  allem  sei  inter- 
mittierende Temperatur  bei  Grassamen  obligatorisch  zu  machen. 
Die  Differenzen  zwischen  den  bei  normaler  und  bei  inter- 
mittierender Temperatur  gefundenen  Resultaten  seien  ganz  er- 
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hebliche,  z.  B.  zwischen  2 and  55  ®/„.  Manche  Grassamen 
keimen  überhaupt  nicht  bei  Normaltemperatur. 

Der  Berichterstatter  antwortet  darauf,  dass  eine  inter- 
mittierende Temperatur  bei  denjenigen  Grassamen,  wo  sie  sich 
nützlich  erweise  (nicht  bei  allen),  bereits  zu  Halle  und  Berlin 
empfohlen  worden  sei  und  wohl  allenthalben  verwendet  werde. 
Mit  seinem  Vorschläge  habe  sie  nichts  zu  thun.  Das  neue  Ver- 
fahren sei  übrigens  nicht  wesentlich  umständlicher,  als  eine  sorg- 
fältige Prüfung  nach  dem  bisherigen,  minder  zuverlässigen  Modus, 
und  jedenfalls  stehe  in  erster  Linie  die  Eichtigkeit,  erst  in 
zweiter  die  Einfachheit  einer  Prüfungsmethode.  Ein  weiterer 
Vorzug  des  vorgeschlagenen  Verfahrens  sei  der,  dass  die  Schein- 
früchte ihrem  Gewichte  und  nicht  nur  der  Zahl  nach  in  Rechnung 
gezogen  werden;  das  gebe  ein  richtigeres  Bild. 

Die  Versammlung  beschliesst  einstimmig,  das  vorgeschlagene 
Untersuchungsverfahren  bei  Grassamen  der  Nachprüfung  be- 
hufs späterer  Beschlussfassung  zu  empfehlen. 

Diktzklu  beschwert  sich  darüber,  dass  einzelne  Stationen 
die  vorgeschriebene  Keimzeit  und  andere  einstimmig  beschlossene 
Verfahrungsweisen  nicht  streng  innehalten.  Die  dadurch  her- 
vorgerufenen DitFerenzen  haben  mehrfach  zu  Unannehmlichkeiten 
Anlass  gegeben. 

Nobkk  bestätigt  diese  Krfahrung  und  weist  auf  § 12  der 
Satzungen  des  Verbandes  bin,  wonach  in  technisch-analytischen 
Fragen  einstimmig  von  den  Anwesenden  gefasste  Beschlüsse 
bindend  sind.  Bei  der  Wertprüfung  von  Samen  sei  eine  voll- 
ständige Cbereinstimmnng  der  Methoden  noch  dringender  not- 
wendig, als  bei  der  Untersuchung  von  Dünge-  und  Futtermitteln, 
da  die  Probenziehung  schwieriger  sei  und  zugleich  biologische 
Zustände  des  Materials  eine  Rolle  spielen,  die  nur  dann 
übereinstimmend  verlaufen  könne,  wenn  die  Bedingungen  absolut 
identisch  seien. 

Derselbe  stellt  ferner  den  Antrag: 

Nach  dem  Abschluss  des  Keimversuchs  von  Nadelhölzern 
ist  die  Schnittprobe  auszuföhren  und  im  Untersuchungsberichte 
anzugeben,  wie  viele  der  nicht  gekeimten  Samen  taub,  faul 
und  noch  „scheinbar  frisch“  sind. 

Eidam  hält  es  für  schwierig,  nach  4 Wochen  oder  einer 
noch  langem  Keimzeit  die  faulen  und  frischen  Körner  zu  unter- 
scheiden, da  es  hier  alle  möglichen  Übergänge  gäbe. 

26* 
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Nobbe  anerkennt  eine  gewisse  Schwierigkeit  dieser  Be- 
stimmung, konstatiert  jedoch  aus  eigener  Erfahrung,  dass  der 
Prozentsatz  deijenigen  Körner,  über  welche  das  Urteil  wirklich 
schwanken  könne,  ein  sehr  geringer  ist.  Er  ist  im  Gegensatz 
zum  Vorredner  der  Ansicht,  dass  für  Fichtensamen  4 Wochen 
Keimzeit  bei  konstant  20“  C.  völlig  genügen;  für  Kiefemsamen 
könne  eine  Verlängerung  der  Keimzeit  vielleicht  ins  Auge 
gefasst  werden. 

Der  Antrag  betreffend  die  Schnittprobe  wird  einstimmig 
angenommen. 

Punkt  10  der  Tagesordnung: 

Neuwahl  des  Vorstandes  und  der  Ausschüsse. 

In  den  Vorstand  werden  gewählt:  Dietrich,  Hellbiegkl, 
Mabbckeb,  Nobbe.  H.  ScHiriiTZE.  (Es  war  Stichwahl  nötig 
zwischen  Dietrich  und  Soxhlet.) 

In  den  Ausschuss  für  Düngemittel:  Looes,  Maercker, 
K.  MüiiLER,  H.  Schültze,  Wagner. 

In  den  Ausschuss  für  Futtermittel:  Emmebhing, 
Kellner,  Looes,  H.  Schültze,  Stotzer. 

In  den  Ausschuss  für  Bodenuntersuchung:  Emmeb- 
LiNG,  Heinrich,  Hellriegel,  Tacke,  Wagner. 

In  den  Ausschuss  für  Samenprüfungen:  Dietzell, 
Eidam,  Heinrich,  Nobbe,  Steffeck. 

Zum  Vorsitzenden  des  Vorstandes  wurde  Nobbe  ge- 
wählt, zuin  Stellvertreter  Maerckf.r. 

Innerhalb  der  Ausschüsse  wurden  gewählt:  Maercker 
zum  Vorsitzenden  des  Ausschusses  für  Düngemittel,  hlMMERLiNG 
zum  Vorsitzenden  des  Ausschusses  für  Futtermittel,  Hellrieoei. 
zum  Vorsitzenden  des  Ausschusses  für  Bodenuntei'snchung,  Nobbr 
zum  Vorsitzenden  des  Ausschusses  für  Samenprüfungen. 

Punkt  11  der  Tagesordnung; 

Etwaige  anderweite  Anträge,  Vorschläge  etc. 

Nobbe  teilt  mit,  dass  das  wissenschaftliche  Laboratorium 
der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  zu  Berlin  (Vorstand 
Dr.  J.  H.  Vogel)  die  Aufnahme  in  den  Verband  beantragt  habe. 
Nach  § 1 des  Verbandsstatuts  ist  die  Aufnahme  nicht  zulässig,  da 
die  Deutsche  Landwirtschaftsgesellschaft  ein  Privatuntemehmen 
ist.  Allein,  es  sei  doch  bei  der  Bedeutung  der  Deutschen 
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Landwirtechaftsgesellschaft  wünschenswert,  dass  das  wissen- 
schaftliche Laboratorium  derselben  zu  dem  Verbände  in  nähere 
Beziehungen  tritt.  Der  Wunsch  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
gosel Ischaft  könne  erfüllt  werden,  wenn  zu  § 1 der  Satzungen 
der  Zusatz  hebchlossen  wird: 

„sowie  des  agrikultur-chemischen  Versuchs-Laboratoriums 
der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft.“ 

Es  sei  nicht  zu  befürchten,  dass  sich  aus  diesem  Beschlüsse 
für  den  Verband  weittragende  Konsequenzen  ergeben,  da  eine  ähn- 
liche Gesellschaft  von  der  Bedeutung  der  Deutschen  Landwirt- 
schafts-Gesellschaft nicht  existiert.  Sollte  eine  solche  gegründet 
werden,  so  könne  man  ja  später  weitere  Schritte  erwägen. 

Halenke  bezweifelt,  dass  eine  Statutenänderung  möglich 
ist,  wenn  sie  nicht  auf  der  Tagesordnung  steht.  Er  will  aber 
sein  Bedenken  nur  als  formelles  aufgefasst  wissen. 

Nobbe  ist  der  .Ansicht,  dass  der  von  ihm  angedeutete  Weg 
nicht  direkt  den  Statuten  entgegensteht,  weil  die  heutigen  Be- 
schlüsse nach  § 1 3 der  Satzungen  erst  in  zweiter  Lesung  durch 
die  nächste  Hauptversammlung  bestätigt  werden  müssen,  das 
Laboratorium  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  also 
ohnehin  nicht  früher,  als  in  der  nächsten  Hauptversammlung, 
thatsächlicli  aufgenommen  werden  kann.  Mit  diesem  Hinweis 
erklärt  Halenke  sein  Bedenken  für  gehoben. 

Der  Antrag  Nobbe  betr.  Zusatz  zu  § 1 des  Statuts  wird 
einstimmig  genehmigt. 

Nach  Erledigung  der  Tagesordnung  schliesst  der  Vor- 
sitzende die  siebente  Hauptversammlung  des  Verbandes  land- 
wirtschaftlicher Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reich. 

Halenke:  dankt  namens  der  Versammlung  dem  Vor- 
sitzenden für  die  umsichtige  und  wohlwollende  Leitung  der 
Verhandlungen. 

Dresden,  den  22.  September  1894. 

Der  Protokoll-Ausschuss. 

Gerlach.  Loges.  Neubaüir. 
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über  sogenanntes  doppeltgesiebtes 
Baumwollsaatmehl. 

Von 

Dr.  V.  DOHENECK. 

Assistent  der  Lehranstalt  and  Versncha-Station  an  der  l’niversitAt  Jena. 


Die  Schwierigkeit,  welche  in  der  Rcantwortang  der  häufig 
gestellten  Frage  liegt,  ob  ein  Baumwollsaatmehl  „doppeltgeaiebt“ 
sei  oder  nicht,  veranlasste  mich,  eine  Reihe  von  Mehlen  des 
Handels  auf  ihre  mechanische  Beschaffenheit  zu  prüfen  und  da- 
bei der  Frage  näher  zu  treten,  ob  der  Feinheitsgrad  in  irgend 
welcher  Beziehung  zum  Werte  des  betreffenden  Mehles  stehe. 

Zunächst  ergab  sich  für  den  Feinheitsgrad  verschiedener, 
als  „doppeltgesiebt“  bezeichneter  Baumwollsaatmehle  das  Folgende: 


Es  betrug  der  Gehalt  an  Be.standteilen 

Verlust 
bei  der 
Trennung 

7o 

Probe 

No. 

< V>  mm 

Durchmesser  j 

'li—'lt  mm 
Durchmesser 

> 'li  mm 
Durchmesser 

Grobe 

Bestandteile 

“/o 

Grobraehl 

0' 

lO 

Feinmehl 

7o 

1 

6.6« 

55  69 

.37.91 

0.82 

2 

11.37 

49.12 

38.06 

1.45 

3 

12.44  1 

1 51.07 

33.37 

3.12 

4 

14.11 

40.04 

43  53 

2.32 

5 

19.73  ' 

45.34 

.33.69 

1.24 

6 

21.79 

40.12 

:35.83 

2.26 

7 

2213 

32.12 

43.99 

1.76 

8 

23.20 

38.60 

.34.70 

3.60 

9 

26  59  j 

36.61 

.36.73 

1.07 

10 

27.02  ! 

39.71 

31.83 

1.44 

11 

30.98  1 

40.84 

27.81 

0.34 

12 

37.32 

36.75 

24.91 

2.02 

13 

40.04 

28.39 

30.52 

1.06 

14 

48.36 

29.02 

25.76 

1.86 
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Pr.  V.  Dobk.'  eck: 


Es  bestehen  demnach  die  grössten  Unterschiede  in  der 
relativen  Menge  der  vei’schiedenen  Grössenbestandteile,  und  am 
deutlichsten  sprechen  sich  die  Unterschiede  aus  im  Gehalt  an 
groben  (<  '/*  Bestandteilen. 

Die  Trennung  geschah  in  einem  kleinen  Messingsiebsatze 
mit  gelochten  Sieben  von  1 — ‘/-r  V<  nim  Lochweite.  Die  jedes- 
malige Probe  im  Gewichte  von  annähernd  10  g wurde  zunächst 
durch  das  1 mm -Sieb  geschüttelt  und  dann  vermittelst  eines 
kurzen  Borstenpinsels  durch  die  nächstfeineren  Siebe  durch- 
gebürstet. Die  Baumwollfasern,  welche  grösstenteils  schon  vom 
obersten,  völlig  aber  vom  zweiten  Siebe  zuriickgehalten  wurden 
und  dort  sich  zu  kleinen  Ballen  zusainmenlagerten,  wurden, 
lun  sie  vor  unnötiger  Verstaubung  durch  den  Pinsel  zu  be- 
wahren, baldmöglichst  mit  der  Pincette  ans  dem  Siebe  entfernt, 
in  besonderer  Schale  gesammelt  und  dann  nachträglich  durch 
Beklopfen  mit  dem  P’inger  auf  dem  Siebe  v’on  anhaftenden  Mehl- 
teilen thunlichst  befreit.  Jetzt  benutze  ich  zu  diesem  Zwecke 
ein  kleines  Gazesäckchen,  in  welchem  die  Faserballen,  aus  dem 
Siebe  gesammelt,  durch  Ausklopfen  ziemlich  sicher  zu  isolieren  sind. 

Die  Trennung  mit  dem  V.  mm -Siebsatze  bereitet  keinerlei 
Schwierigkeiten  und  giebt,  vergleichenden  V'ersuchen  zufolge, 
sehr  genaue  Resultate,  dagegen  ist  die  Trennung  durch  das 
V4  mm -Sieb  nicht  nur  recht  zeitraubend,  sondern  auch  unsicher, 
insofern  die  Genauigkeit  dadurch  beeinträchtigt  wird,  dass 
durch  das  an<lauernde  Pinseln  gröbere  Bestandteile  auf  dem 
Siebe  vermahlen  werden,  was  bei  .Anwendung  des  ‘a  mm -Siebes 
nur  in  untergeordnetem  Masse  der  Fall  ist. 

Die  chemische  Analyse  der  auf  die  bc-schriebene  Weise 
erhaltenen  drei  Siebprodukte  ergab  im  Durchschnitt  der 
14  Proben: 

fiir  Feinmehl  ....  47.94  “/j  Protein,  12.49  ®/q  Fett, 

„ Orobmehl  ....  46.70  „ „ 11.01  „ „ 

„ grobe  Bestandteile  41.68  „ „ 8 89  „ „ . 

Die  mikroskopische  Besichtigung  der  Siebprodukte  ergab 
ein  der  chemischen  Analyse  entsprechendes  Resultat,  insofern  das 
Feinmehl  fast  ausschliesslich  Eudosperm,  die  groben  Bestand- 
teile ein  Gemenge  von  gröberen  Endospermfragmenten,  Samen- 
schalefragmenten und  Teilstücken  der  harten,  holzigen  Frucht- 
schale enthielten. 
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Also  auch  bezüglich  der  stofflichen  Zusammensetzung  be- 
stehen die  weitgehendsten  Differenzen  zwischen  groben  Bestand- 
teilen einerseits  und  Grob-  und  Feiumehl  andererseits,  während 
die  mehligen  Bestandteile  unter  sich  grössere  Ähnlichkeit  be- 
sitzen. Im  nachfolgenden  wird  deshalb  nur  mehr  auf  die  groben 
Bestandteile  Rücksicht  genommen. 

Die  Untersuchung  von  Baumwollsaatmehlen  der  ver- 
schiedensten Herkunft  und  Behandlung  ergab  die  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  verzeichneten  Resultate.  Es  wurden  die  ver- 
schiedentlichst  zu  Kontrolluntersuchungen  eingesandten  Proben 
ohne  Auswahl  untersucht  und  nach  dem  Feinheitsgrade  geordnet.*) 
Es  enthielten : 


■ I I ' I I I I i t ’ 

5.760.7910.01  11.2  48  06  10  30,22  l!48.81  12  59  30  9 50.04  11.08  40.1  45  78  10.91 
7.2:48.50  8.81  11  4 49  00  11.03j24  6 51  37  11.20  31.2  48  19  13.13  43.4  40  91 11.53 
8.147.31  8.86  11  4 47.2811.13  26  6 48.66  11.43  31948.31  10.61  47.9  43  391058 
I 12,3  48.14  9.58,27.0  51.09  12  10.32.0  48.21  10  20  48  2 43.94  9 86 
i 12.4  47.1011.59  27.4  49.81  12  84  33.0  47.69  8 78  5.5.3  45  6310  81 
i 14  1 4513  10.46128  4 48.31  10,51  37  3,48.73  11.25  64.4  42.25!  9.52 
14.4  46.Sri2.19  I ' 100  0 41.681  8.89 

I 19  7 48.88'  9.04 

19  7 48.66,10  60  I , ' 1 

Ein  Zusammenhang  zwischen  stoffliclier  und  mechanischer 
Zusammensetzung  bei  verschiedenen  Baumwollsaatmehieii  des 
Handels  be.steht  demnach  nur  innerhalb  be.-<chiänkter  Grenzen, 
insofern  sich  nämlich  aus  den  vorstehenden  Untersuchungen 
ergeben  hat,  dass  nur  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Grob- 
bestandteile 40  ®/o  und  mehr  betragen,  der  Proteingehalt  auf- 
fallend niedrig  war.  Es  kommen  unter  den  untersuchten  Proben 
weder  gutgesiebte  Mehle  mit  geringem  Proteingehalt  (unter 
4.*S  ® ’o)  noch  schlechtgesiebte  (über  40  ®,/o  grobe  Bestandteile) 
mit  hohem  Proteingehalt  vor,  eine  Erscheinung,  die  man  sich 
nur  so  erklären  darf,  dass  nach  den  bi.sherigen  Reinigungs- 
inethoden  die  schlechter  gesiebten  Mehle  grössere  Mengen  der 

')  Die  cbemi.scben  Daten  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Pfeifpkh. 
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nährstoflrärmeren  Frucht-  und  Samenschale,  die  gutgesiebten  da- 
gegen mehr  vom  nährstoffreicheren  Endosperm  enthalten.  Das 
Verhältnis  wird  sofort  geändert,  wenn  der  höhere  Feinheitsgrad 
nicht  mehr  durch  Absieben,  sondern  durch  Vermahlen  der 
gröberen  Bestandteile  erreicht  wird.  Diese  Massnahme  lässt 
sich  aber  nach  dem  bisherigen,  abgesehen  von  der  mikroskopischen 
Analyse,  auch  auf  chemischem  Wege,  nämlich  aus  dem  Gehalt 
an  Protein  im  Vergleich  zur  mechanischen  Zusammensetzung 
mit  grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  nachweisen. 
Als  praktische  Schlussfolgerung  ergiebt  sich  aus  den  dargelegten 
Verhältnissen,  dass,  werden  feingemahlene  Baumwollsaatmehle 
mit  geringem  Proteingehalt  angetroffen,  die  Vermutung  gerecht- 
fertigt erscheint,  dass  der  Siebabstoss  zum  Teil  wieder  fein- 
gemahlen zugesetzt  ist.  Da  aber  dieser  letztere  viel  Frucht- 
und  Samenschalefragmente  enthält  und  diese  nach  Siewekt 
(Landw.  Vers.-Stat.  1884,  j>ag.  145)  nicht  nur  unverdaulich  sind, 
sondern  sogar  mit  Nährsubstanz  durchzogen  den  Magen  verlassen, 
so  ist  das  in  derartigen  Mehlen  enthaltene  Protein,  abgesehen 
von  seiner  geringen  Menge,  auch  qualitativ  geringwertiger  zu 
beurteilen,  als  das  hochprozentiger  Baumwollsaatmehle,  in  welchen 
die  Hauptmasse  des  Proteins  dem  flndosperm  entstammt.  Mit 
Bezug  auf  Gedeihlichkeit  und  Gesundheitlichkeit  darf  man  auch 
erwarten,  dass  die  Entfernung  der  groben  Bestandteile  dem 
Futtermittel  zum  Vorteile  gereicht,  da  einerseits  zu  bedenken 
ist,  dass  Kraftfuttermittel,  wie  das  Baumwollsaatniehl,  bei  ratio- 
neller Füttcrung-sweise  bei  Wiederkäuern  auf  dem  kürzesten 
Wege  zum  Labmagen  zu  leiten  sind  und  deshalb  in  denkbar 
leichtest  aufnehmbarer  Form  gegeben  werden  müssen,  die  Auf- 
nehmbarkeit  wird  aber  mit  dem  Feinheitsgrade  ohne  Zweifel 
gesteigert,  andererseits  wird  mit  dem  besseren  Sieben  die  Ent- 
fernung bezw.  Unschädlichmachung  der  gefährlichen  Fasern 
voraussichtlich  auch  vollkommen  erreicht.  Überhaupt  erfordern 
es  die  zahlreich  beobachteten  Erkrankungen  nach  der  Verfütterung 
von  Baumwollsaatmehl,  welche  dasselbe  sogar  zeitweise  in  Miss- 
kredit gebracht  haben  und  wofür  man  bis  heute  noch  keine 
ausreichende  Erklärung  zu  geben  imstande  ist,  alles  aufzubieten, 
was  die  Qualität  des  in  gewissem  Sinne  noch  gefährlichen 
Futtermittels  erhöhen  könnte,  mithin  auch  das  Sieben  mit  mög- 
lichster Sorgfalt  auszuführen. 
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Alles  in  allem;  Unter  der  Bezeichnung  „doppeltgesiebt“ 
erscheinen  im  Handel  Baomwollsaatmehle  der  allerverschiedensten 
Feinheitsgrade;  es  worden  im  Gehalt  an  groben  Bestandteilen 
« Vi  mm  Durchmesser)  Schwankungen  von  5 — 50  ®/o  beobachtet, 
und  zwar  hatten  von  31  untersuchten  Proben: 

0 — 10  “/o  grobe  Bestandteile  3—  10%, 

10—20  „ „ „ 9 — 29  „ 

20-30  „ „ „ 6 = 19 

30-40  „ „ „ 6 = 19  „ 

über  40  „ „ „ 7 = 22  „ . 

Die  Bezeichnung  „doppeltgesiebt“  besagt  demnach  an  sich 
nichts,  erweckt  vielmehr  im  Käufer  eine  Vorstellung  von  der 
Güte  des  Produktes,  welche  ebensowenig  mit  dem  Thatbestande 
als  mit  dem,  was  der  Verkäufer  mit  dieser  Bezeichnung  ver- 
bindet, Ubereinstimmt,  denn  nach  einer  schriftlichen  Äusserung 
einer  bekannten  Hamburger  Firma,  welche  mir  vorliegt,  dient 
diese  Bezeichnung  lediglich  der  Reklame.  Dagegen  kann  ein 
Baomwollsaatmehl  als  gutgesiebt  bezeichnet  werden,  wenn  es 
weniger  als  20  “/o,  und  als  schlechtgesiebt,  wenn  es  mehr  als 
40%  grobe  Bestandteile  in  obigem  Sinne  enthält. 
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Landwirtschaftlich-bakteriologische  Probleme. 

Von 

Rittergutsbesitzer  A.  CARON- Ellenbach. 


Im  Jahre  1880  führten  Helleiebkl  und  Wilfarth  zuerst 
den  Nachweis,  dass  die  Leguminosen  in  Symbiose  mit  den 
Knöllchenbakterien  den  freien  Stickstoff  der  Luft  zu  assimilieren 
vermögen. 

Damit  war  das  bis  dahin  für  unbedingt  unumstösslich  ge- 
haltene Gesetz,  dass  die  Pflanzen  den  freien  Stickstoff  der  Luft 
nicht  aufznnehmen  vermögen,  cndgiltig  beseitigt. 

Vom  Standpunkt  des  Landwirts  angesehen,  mussten  schon 
vorher  Bedenken  an  der  Richtigkeit  des  genannten  Gesetzes 
auftanchen,  — sie  sind  auch  in  besonders  eindringlicher  Weise 
von  ScHTTLz-Lupitz  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  im  Lupinon- 
bau  im  Jahre  1881  geltend  gemacht  worden. 

Aber  auch  das  Wachstum  der  Wiesen,  welche  in  langen 
Perioden  ohne  jede  Düngung  alljährlich  grosse  Mengen  Stickstoff 
in  der  Ernte  liefern,  der  schwerlich  der  Wirksamkeit  der  in 
den  Wiesen  wachsenden  Leguminosen  allein  zugerechnet  werden 
kann,  scheint  anzudenten,  dass  der  freie  Stickstoff  der  Luft  den 
Pflanzen  in  irgend  einer  Weise  zugänglich  sein  muss.  Ist  doch 
sogar  wiederholt  eine  erhebliche  Stickstoffzunahme  gänzlich  un- 
gedüngter  Wiesen  für  längere  Reihen  von  Jahren  nachgewiesen.*) 

Noch  unzweifelhafter  wird  die  gleiche  Schlussfolgerung 
erfordert  für  die  mit  Halmgewächsen  bestandenen,  nie  mit  Stick- 
stoff gedüngten  Mineralparzellen  der  Einfelderwirtschaft,  wie 
solche  in  Rothamsted*)  mehr  wie  40  Jahre  lang  für  Weizen 
und  Gerste  durchgeführt  ist  und  wie  sie  in  dem  Versuchsgarten 

>)  Kömio,  Pflege  der  Wiesen,  1893,  S.  31  ff. 

*)  Bkhbbnp,  Landwirtsch.  JahrbUcher  Bd.  X. 
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des  landwirtschaftlichen  Instituts  zu  Halle')  seit  15  Jahren  mit 
Koggen  betrieben  wird. 

Nachdem  nun  für  die  Leguminosen  nachgewiesen  war, 
dass  sie  mit  Hilfe  der  Bakterien  freien  Stickstoff  aufnehmen, 
lag  es  nahe,  zu  vermuten,  dass  auch  für  die  übrigen  Pflanzen 
die  Stickstoffanfnahme  zum  Teil  durch  Bakterien  vermittelt 
werden  könnte.  Dass  das  Vorhandensein  von  Bakterien  im 
Boden  für  die  Kulturpflanzen  nicht  ganz  ohne  Bedeutung  sein 
wird , dürfte  sich  schon  aus  ihrer  unter  Umständen  verhältnis- 
mässig sehr  grossen  Zahl  ergeben.  Finden  sich  doch  im  Acker- 
boden bis  zu  15  Millionen  Bakterien  im  ccm  Erde. 

Leider  fehlt  es  auf  diesem  Gebiete  noch  fast  vollständig 
an  Beobachtungen.  Dass  die  Zahl  der  Bakterien  im  allgemeinen 
nach  der  Tiefe  zu  abnimmt,  ist  zwar  bekannt.  Es  sind  darüber 
zuerst  von  Miquel,  Koch,  Frankel  und  dann  von  Kramer*) 
Untersuchungen  angestellt.  Dagegen  fehlt  es  völlig  an  Unter- 
suchungen, wie  sich  die  Bakterien  im  Boden  unter  den  ver- 
schiedenen landwirtschaftlichen  Nutzpflanzen  verhalten. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  das  Vorhandensein  der  Bakterien 
im  Boden  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen  auszuüben  vermag,  so  wird  man  erwarten  dürfen, 
dasa  umgekehrt  die  Pflanzen,  welche  als  gute  Vorfrüchte  bekannt 
bind,  ihrerseits  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Bakterienflora 
des  Bodens  haben,  d.  h.  dass  sie  auf  die  Zunahme  der  nützlichen 
Bodenbakterien  hinwirken  müssen. 

Die  namentlich  im  Jahre  1892  hier  angestellten  bakteri- 
ologischen Bodenuntersuchungen,  welche  allerdings  weit  umfang- 
reicher gewesen  wären,  wenn  meine  Zeit  es  erlaubt  hätte,  scheinen 
die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  ergeben. 

Die  Proben  für  die  bakteriologische  Untersuchung  der 
hiesigen  Ackererde  zu  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  unter 
den  verschiedenen  Feldfrüchten  sind  sämtlich  einer  Tiefe  von 
:10  cm  entnommen,  während  die  durchschnittliche  Pflugtiefe  ca. 
20  cm  beträgt.  Der  hiesige  Boden  ist  ein  mittelschwerer  bis 
schwerer  Lehmboden.  Für  jede  Untersuchung  wurde  */s  cc™ 
Boden  mit  einem  Platinlöffel  dem  Erdbohrer  direkt  entnommen  und 
in  300  ccm  Wasser  eingetragen.  0.2  ccm  dieses  Aufgusses  wurden 

‘)  Kchn,  Landw.  Presse  1894,  Xo.  33  ff. 

*)  Kramkk,  ILakteriologie  ii.  Laiidwirtseliaft,  18iK). 
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je  2 mal  in  10  ccm  Wasser  eingetragen  und  mit  dieser  I.  Ver- 
dünnung je  3 Gelatine-Platten  mit  0.1 — 0.2— 0.3  ccm  angelegt. 
Der  Durchschnitt  der  auf  diesen  6 Platten  sich  ergebenden 
Kolonienzahlen,  welche  meist  ziemlich  gut  untereinander  über- 
einstimmten,  ergab  die  Zahl  der  Bakterien  pro  ccm. 

Diejenigen  Bakterien,  welche  auf  Fleischextrakt-Gelatine 
nicht  wachsen,  sind  also  hier  nicht  in  Betracht  gekommen  und 
ebensowenig  die  anerobiotischen  Bakterien. 

Es  zeigte  sich  bei  diesen  Untersuchungen,  dass  Kokken 
im  hiesigen  Boden  verhältnismässig  selten  Vorkommen  und  dass 
die  Stäbchenform  unter  den  Bodenbakterien  hier  jedenfalls  ganz 
bedeutend  überwiegt. 

Es  ergab  sich  ferner,  dass  der  Gehalt  an  Bodenbakterien  da 
am  geringsten  war,  wo  Halmfrucht  nach  Halmfrucht  gebaut 
war.  Im  Oktober  1892  enthielt  Boden,  welcher  in  den  ge- 
nannten Jahre  getragen  hatte: 

Hafer  nach  Weizen  1.5  Millionen  Bakterien, 

Gerste  „ Roggen  2.2  „ „ 

Roggen  „ Weizen  2.7  „ „ 

Im  Oktober  1893  ergab  Hafer  nach  Roggen  nach  Weizen 
1.1  Million  Bakterien,  während  unter  sonst  gleichen  Umständen 
unter  Kartoffeln,  auf  dem  gleichen  Felde  nach  Roggen  nach 
Weizen  gebaut,  2.4  Millionen  Bakterien  im  ccm  vorhanden  waren. 
Dabei  scheint  es,  als  ob  die  Gelatine-verflüssigenden  Bakterien 
unter  Halmfrüchten  verhältnismässig  stärker  abnehmen,  als  die 
nicht  verflüssigenden  Bakterien. 

Den  stärksten  Gehalt  an  Bakterien  im  Herbst  und  die 
stärkste  Zunahme  im  Laufe  des  Sommers  wies  die  reine  Schwarz- 
brache auf  Es  waren  auf  dem  betreffenden  Felde  von  1889 
bis  1891  drei  Halmfrüchte  aufeinander  gefolgt.  Die  Stoppel 
wurde  im  Herbst  1891  gestürzt  und  das  Feld  in  1892  dreimal 
gepflügt,  zum  1.  Male  unter  Zuhülfenahme  des  Untergrundpfluges. 

Der  Gehalt  an  Bakterien  pro  ccm  betrug 
am  11.  Mai  1892  1.7  Millionen, 

„ 2.  Angnst  3.3  „ 

„ 6.  Oktober  12.5  „ 

Am  meisten  hatten  die  Gelatine-verflüssigenden  Bakterien 
zugenommen,  welche  im  Spätsommer  und  Herbst  in  verschiedenen, 
früher  nicht  gefundenen  Formen  auftraten,  während  andere  im 
Frühjahr  viel  beobachtete  Formen  zurücktraten.  Es  bietet 
somit  die  Bakterienflora  des  gleichen  Ackers  im  Frühjahr  ein 
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ganz  anderes  Bild,  als  im  Herbst,  sowohl  nach  Zahl  der  Bakterien, 
als  anch  nach  ihren  Arten.  Eine  andere,  ähnlich  behandelte 
Schwarzbrache  enthielt  im  Herbst  1892  10  Millionen  Bakteneu. 
Stalldünger  wurde  in  beiden  Fällen  nicht  zugeführt,  wie  denn 
überhaupt  seit  dem  Jahre  1885  auf  dem  ca.  120  ha  Ackerland 
umfassenden  Gut  Ellenbach  Stallmist  nur  von  12  Arbeitspferden 
zur  Verfügung  steht. 

Auf  der  ersterwähnten  Schwarzbrache  wurde  Winterweizen 
gesäet  und  erhielt  derselbe  eine  Düngung  von  20  Pfd.  löslicher 
Phosphorsäure  und  20  Pfd.  Stickstofl'  in  Chili.salpeter  pro  'j^  ha. 
Die  Ernte  im  Jahre  1893  ergab  ca.  IG  Ctr.  Körner,  was  für 
hiesige  Verhältnisse  als  ein  Maxiinalertrag  angesehen  werden 
kann.  Der  Boden  enthielt  nach  derselben  noch  1.3  Millionen 
Bakterien  pro  ccm.  Im  Klee  war  am  24.  Mai  1892  bereits 
ein  Bestand  von  5 Millionen  Bakterien  vorhanden.  Ein  gleicher 
Bestand  wurde  auf  dein  gleichen  Felde  am  25.  Juni  und  auch 
am  13.  Oktober  ermittelt,  nachdem  im  Juli  der  Klee  umgepflügt 
worden  war.  Auf  50  cm  Tiefe  ergab  sich  im  Klee  ein  Gehall 
von  1.5  Millionen  und  auf  20  cm  Tiefe  ein  .solcher  von  6 Millionen 
Bakterien.  Die  letzteren  Untersuchungen  bestätigen  die  bereits 
bekannte  Erfahrung,  dass  der  Bakteriengehalt  im  Boden  mit 
der  Tiefe  abnimmt;  weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
sind  hier  nicht  angestellt.  In  Kartoffeln  war  im  Herbst  1892 
ein  Bestand  von  3.5  Millionen  und  im  Herbst  1893  ein  solcher 
von  2.5  Millionen  vorhanden.  Unzweifelhaft  hat  die  Trocken- 
heit des  Sommers  1893  auch  auf  das  W'aehstum  der  Bodenbakterien 
eingewirkt,  denn  auch  die  Schwarzbrache  des  Jahres  1893  zeigte 
ira  Juli  erst  2.5  Millionen.  Die  Wiesen  zeichneten  sich  durch 
einen  be.sonders  hohen  Gehalt  an  Gelatine- verflüssigenden 
Bakterien  aus.  Es  fanden  sich  von  diesen  mehr  wie  1 Million 
im  ccm,  während  ihre  Zahl  im  ,'Vckerboden  einige  hunderttausend 
selten  überschritt. 

Aus  den  angeführten  Untersuchungsresultaten  — auch  wenn 
sie  nicht  so  zahlreich  sind,  dass  sie  die  Frage  erschöpfen  — 
geht  das  eine  wohl  zweifellos  hervor,  dass  entsprechend  den 
Erwartungen  die  verschiedenen  Feldfrüchte  ein  verschiedenes 
Verhalten  zu  den  Bodenbakterien  zeigen,  dass  in  warmen  und 
trockenen  Sommern  unter  Blattfrüchten  der  Reichtum 
des  Bodens  an  Bakterien  wächst  bezw.  am  Ende  der 
Vegetationsperiode  am  grössten  ist,  dass  er  aber  unter 
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Halmfrüchten  abnimmt  und  am  Ende  der  Vegetation  am 
geringsten  ist  In  noch  stärkerer  Weise  wie  die  BlattfrQchte 
wirkt  die  Schwarzbrache  auf  die  Vermehrung  der  Bodenbakterien, 
wenn  sie  entsprechend  bearbeitet  wird,  d.  h.  wenn  durch  sie  in 
Bezug  auf  Luft,  Wärme  und  Feuchtigkeit  den  Bodenbakterien  ein 
Optimum  der  Entwickelung  geboten  wird. 

Da  nun  ausserdem  Berthei,ot  und  Winogkadskt  *)  nach- 
gewiesen haben,  dass  manche  Bodenbakterien  den  freien  Stick- 
stoff der  Luft  in  gebundenen  überzuführen  imstande  sind,  kann 
die  Schlussfolgerung  wohl  gezogen  werden,  dass  das  bessere 
Wachstum  der  Halmfrüchte  auf  bakterienreichem  Boden,  wie  er 
nach  BlattfrUchten  und  Brache  sich  findet,  nicht  nur  auf  chemischen 
und  physikalischen  Änderungen  des  Bodens  unter  Blattfrüchteu 
und  bei  Brache,  sondern  wenigstens  zum  Teile,  vielleicht  zum 
grossen  Teile  darauf  beruht,  dass  ein  Teil  dieser  Bakterien  die  Auf- 
nahme des  Stickstoffs  der  Luft  für  die  nachfolgende  Frucht  vermittelt. 

Die  Ernte  namentlich  der  Halmfrüchte  wäre  somit  in 
gewisser  Weise  abhängig  von  dem  Gehalt  des  Bodens  an 
Bakterien  bei  der  Bestellung  und  die  Bedeutung  der  Blattfirttchte 
in  der  Fruchtfolge  würde  vielleicht  grossenteils  darauf  beruhen, 
dass  dieselben  günstig  auf  die  Bakterienarten  wirken,  welche 
zur  Deckung  des  Stickstoffbedarfs  der  Halmfrüchte  von  Be- 
deutung sind. 

Es  würden  dann  aber  auch  von  einer  näheren  Erforschung 
des  Verhaltens  der  einzelnen  Bakterienarten  gegenüber  der 
Bodenbehandlnng,  insbesondere  auch  im  Herbst  und  Frühjahr, 
und  gegenüber  den  einzelnen  landwirtschaftlichen  Nutzpflanzen 
Schlüsse  von  bedeutender  Wichtigkeit  für  eine  grosse  Zahl  von 
Fragen  des  praktischen  Feldbaues  mit  Sicherheit  zu  erwarten 
sein.  Die  Bodenbearbeitung  würde  dann  voraussichtlich  nicht 
nur  direkt  das  Gedeihen  der  höheren  Pflanzen  im  Auge  zu  be- 
balteu  haben,  sondern  sie  würde  dasselbe  auch  indirekt  dadnreh 
fördern  können,  dass  sie  die  Vermehrung  der  nützlichen  Boden- 
bakterien anstrebt. 

Unter  anderen  aber  dürfte  aber  auch  die  in  neuerer  Zeit 
vielfach  erörterte  Frage  der  Gründüngung  auf  schwerem  Boden 
wohl  dahin  entschieden  werden,  dass  sie  durch  eine  entsprechende 
Behandlung  des  Bodens  und  seiner  Bakterien  völlig  ersetzt 

')  Comptes  rendns  de  l’academie.  Paris  1893. 

Versuchs-StatloDen.  XI.V.  27 
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werden  kann,  wie  es  hier  seit  zwei  Jahren  anscheinend  mit 
vollem  Erfolge  geschieht. 

Wenn  es  aber  richtig  ist,  dass  die  Bodenbakterien  von 
erheblicher  Bedeutung  für  das  Wachstum  der  höheren  Pflanzen 
sind,  so  würden  weiterhin  durch  Impfung  mit  solchen  nützlichen 
Bakterien  — also  durch  künstliche  Vermehrung  derselben  — 
Erfolge  im  Ackerbau  zu  erzielen  sein. 

Nach  den  Ergebnissen  der  BEKXHELOT’schen  Untersuchungen 
würden  zu  derartigen  Versuchen  wohl  am  zweckmässigsten 
Bakterienarteu  anzuwenden  sein,  welche  im  Laboratorinm  gezeigt 
haben,  dass  sie  den  freien  Stickstofi'  der  Luft  anfznnehmen 
vermögen. 

Es  dürfte  indessen  auch  noch  einen  anderen  Weg  geben. 
Man  wird  nach  den  vorhergegangenen  Erörterungen  erwarten 
dürfen,  nützliche  Bakterien  in  grösserer  Zahl  unter  den  als 
guten  Vorfrüchten  bekannten  Feldfrüchten  zu  finden.  Man  wird 
sie  ferner  in  Wiesen  vermuten  können,  da  bekannt  ist,  dass 
umgebrochene  Wiesen  eine  Zeit  lang  besonders  günstige  Be- 
dingungen für  das  Wachstum  der  Halmfrüchte  geben,  und  ausser- 
dem wird  mau  sie  in  Kompost  und  Stallmist  voraussetzen  dürfen. 

Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  habe  ich,  anfangend 
im  Jahre  1892,  aus  den  Wiesen,  aus  Klee  und  aus  Kompost  eine 
Reihe  von  Bakterien  isoliert,  sie  in  Reinkulturen  gezüchtet 
und  damit  Kulturen  besonders  von  Hafer  in  Blumentöpfen  infiziert 
um  zu  sehen,  ob  ein  Einfluss  dieser  Bakterien  auf  das  Wachs- 
tum des  Hafers  zu  erkennen  sein  würde. 

Unter  der  grossen  Zahl  der  gefundenen  Bodenbakterien 
wurden  für  diese  Versuche  nur  diejenigen  in  Betracht  gezogen, 
welche  auf  Fleischextrakt-Gelatine  wuchsen,  nnd  von  diesen 
wurden  wiederum  diejenigen  ausgewählt  welche  sich  durch  be- 
sonders häufiges  Vorkommen,  durch  schnelles  und  kräftiges 
Wachstum  auch  in  Bouillon  und  durch  Wachstum  bei  relativ 
niedrigen  Temperaturen,  also  bei  niedriger  Zimmertemperatur, 
auszeichneten. 

Die  Vegetationsversuche  im  Jahre  1892,  zu  denen  sieben 
Stäbchenformen  und  eine  Kokke  in  Reinkulturen  benutzt  wurden, 
sind  in  der  Art  ausgeführt  worden,  dass  Blumentöpfe  von  etwa 
22  cm  Durchmesser  mit  bakterienarmer  Erde  angefüllt  und  bis 
an  den  Rand  in  die  Erde  eingegraben  wurden.  Die  Impfung 
mit  den  Bakterien-Kulturen  fand  in  der  W'eise  statt,  dass  40  ccm 
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einer  Boaillon-Kultor  der  einzelnen  Arten  ca.  10  cm  tief  in 
die  Töpfe  eingebracht  wurden,  während  die  ungeimpft  bleibenden 
Töpfe  40  ccm  sterilisierte  Bouillon  erhielten.  Darauf  fand  die 
Einsaat  von  Hafer  in  gleicher  Körnerzahl  für  jeden  Topf  am 
22.  April,  die  Ernte  desselben  am  23.  August  statt. 

Die  Resultate  der  ersten  Topfversuche  sind  in  Tabelle  I 
enthalten,  wobei  noch  besonders  erwähnt  werden  mag,  dass  in 
derselben  sämtliche  infizierte  und  ebenso  sämtliche  nicht  in- 
fizierte Versuchsgefässe  des  Jahres  1892  aufgeführt  sind.  — 
Die  Formen  2 — 13  sind  in  Kompost,  B.  8 in  der  Wiese  gefunden. 


Mit  Bakterien  geimpft 

Ungeimpft 

Bakterienart 

Kiimer 

Stroh 

Körner 

1 Stroh 

g 

S 

g 

1 g 

1. 

B.  2 1 

18.73 

37.65 

1. 

11.50 

I 20.90 

2. 

14.14 

23.66 

2. 

14.30 

19.65 

3. 

23.32 

.32.72 

3. 

14.54 

24.02 

4. 

22.70  : 

3310 

4. 

12.67 

1 24.02 

5. 

21.16 

34.64 

6. 

14.14 

23.66 

7. 

” 1 

13.65 

15.40') 

1 

1 

8. 

B.  3 

22.27 

.34.08 

9. 

14.82 

25.37 

1 

10. 

•1 

K.  4 

16.22  1 

1 26  34 

11. 

22  90  ' 

! 39.60 

12. 

15.00 

32.08 

13. 

B.  5 

24.24 

a5.40 

14. 

12  ! 

17.07 

21.05 

15. 

„ 13 

20.58  , 

, 3137 

16. 

„ 8 

18.57 

34.60 

i 

17. 

„ 8 

14.27  1 

' 27.90 

I 

Dorcbachnitt  ' 

18.46  : 

29.90 

13.26  I 

22.14 

Die  Kultui-en  wurden  während  der  Vegetation  im  ganzen 
selten  und  nur  dann  begossen,  wenn  infolge  länger  anhaltender 
Trockenheit  der  Boden  zu  stark  auszutrocknen  schien. 

Wie  die  Tabelle  ergiebt,  war  im  Durchschnitt  der  Ertrag 
der  geimpften  Gefässe  erheblich  höher,  als  der  Ertrag  der  nicht 
geimpften  Gefässe,  — er  verhielt  sich  für  die  Körner  wie 
139  : 100. 

M Von  Scbnecken  geschädigt . 

27* 
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Aasser  den  vorstehend  aofgefiihrten  Knltnren  worden  1892 
Koltoren  in  kleineren  Töpfen  von  12  cm  Durchmesser,  welche 
gewöhnlichen  Flusssand  enthielten,  im  Zimmer  ausgeführt. 

Dem  Sand  wurde  eine  Düngung  von  Phosphorsänre,  Kali, 
Kalk  und  Magnesia  zugesetzt  Die  Bestellung  mit  Hafer  fand 
am  30.  Mai  statt,  die  Ernte  nach  eingetretener  Reife  am 
10.  November.  Inzwischen  wurden  die  Töpfe  nach  Bedarf  mög- 
lichst gleichmässig  begossen. 

Die  Resultate  der  nur  10  Töpfe  umfassenden  Reihe  waren 


folgende ; 


Geimpft  mit  B.  20 

„ „ Kleeerdeinfns 

„ „ Kompostinfus 

I'ngeimpft 


f 1.40  g Körner, 
1 1-44  „ „ 


1.41 
1.12 
1 10 
0.78 
037 
0.64 


5.62  g Stroh, 


4.40 

3.37 

2.31 

4.24 

2.61 

2.62 

2.69 


Auch  hier  zeigt  sich  die  erhebliche  Überlegenheit  der  ge- 
impften Töpfe,  besonders  der  mit  der  Reinkultur  von  B.  20 
geimpften  Töpfe  über  die  nicht  geimpften  Töpfe.  B.  20  ist  eine 
im  Jahre  1892  in  Kleefeldern  am  häufigsten  gefundene  Bakterie, 
derentwegen  der  Versuch  angestellt  wurde.  Dieselbe  ist  klein, 
schnell  beweglich,  scheint  keine  Sporen  zu  bilden,  verflüssigt 
Gelatine  sehr  schnell.  Der  Kleeerdeanfguss  wurde  gewonnen, 
indem  einem  gut  bestandenen  Kleefeld  bei  etwa  20  cm  Tiefe 
ein  ccm  Erde  entnommen  und  mit  etwa  10  ccm  Wasser  auf- 
geschwemmt  wurde,  — der  Kompostaufguss  in  ähnlicher  Weise. 

Die  im  Jahre  1893  angesetzten,  weit  umfangreicheren 
Versuche  in  Töpfen  — es  waren  mehr  als  80  Töpfe  von  22  cm 
Durchmesser  aufgestellt  — sind  leider  zum  weitaus  grössten 
Teile  misslungen.  Dieselben  waren  dem  Einfluss  des  Regens 
dadurch  entzogen,  dass  sie  in  einem  mit  sogenanntem  Tectorinn 
gedeckten,  an  drei  Seiten  offenen  Raum  anfgestellt  waren  und 
täglich  begossen  wurden.  Das  Giessen  geschah  möglichst  gleich- 
mässig ; die  verschiedene  Erwärmung  der  Töpfe  durch  die  Sonne 
und  die  daraus  resultierende  verschiedene  Wasserverdunstung 
wurden  somit  nicht  berücksichtigt,  und  daher  fielen  die  ResnltaU* 
so  ungleichmässig  aus,  dass  sogar  die  mit  Chilisalpeter  ge- 
düngten Kontrolltöpfe  zum  Teil  geringere  Resultate  ergaben 
wie  die  nur  mit  Kali  und  Phosphorsäure  gedüngten  Geftsse. 
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Nur  eine  Reihe,  welche  der  Sonne  weniger  ausgesetzt  war, 
ergab  einige  Resultate,  welche  nachstehend  angegeben  sind,  wo- 
bei noch  hervorzuheben  ist,  dass  alle  Töpfe  eine  Kali-  und 
Phospborsäuredttngung  erhalten  haben. 


Ungeimpft 


Geimpft  mit  B.  2 


»> 


39 


yt 


«» 


20 


4.25  g 

Körner, 

2.75  g 

Stroh, 

6.30  „ 

tt 

5.70  „ 

tt 

6.80  „ 

tf 

5.20  „ 

tt 

6.85  „ 

tt 

6.16  „ 

tt 

7.95  „ 

ft 

6.56  „ 

tt 

9 50  „ 

ft 

7.60  „ 

tt 

6.65  „ 

tt 

6.10  „ 

tt 

7.75  „ 

tt 

6.25  „ 

tt 

7.90  „ 

tt 

7.10  „ 

yt  * 

B.  39  ist  in  einem  Brachfeld  gefunden.  Auffallend  ist 
bei  allen  diesen  Versuchen  das  geringe  Strohgewicht,  das  ver- 
mutlich dem  bei  der  aussergewöhnlichen  Sonnenhitze  nicht  ge- 
nügenden Begiessen  zuzuschreiben  ist. 

Es  ist  daher  den  Topfversuchen  des  Jahres  1893  ein  er- 
heblicher Wert  nicht  beiznmessen. 

Besser  fielen  die  im  gleichen  Jahre  zum  ersten  Male  durch- 
geftihrten  Feldversuche  aus. 

Dass  das  Wachstum  von  Leguminosen  durch  Impfung  des 
Bodens  mit  Erde  von  Feldern,  welche  Leguminosen  getragen 
haben,  unter  Umstanden  erheblich  vermehrt  werden  kann,  ist 
durch  Versuche  hinlänglich  erwiesen. 

Hier  aber  wurde  die  Bodenimpfnng  wohl  zum  ersten  Mal 
in  grösserem  Massstab  mit  Reinkulturen  einer  Bakterie,  welche 
bei  den  angestellten  Vorversuchen  anscheinend  günstig  auf  die 
Vegetation  anderer  höherer  Pfianzen  gewirkt  hatte,  ausgefdhrt. 

Es  wurde  dazu  eine  Bakterienform  gewählt,  welche  zuerst 
in  den  Ellenbacher  Wiesen  gefunden  war  nnd  in  den  früher 
gegebenen  Tabellen  mit  B.  8 bezeichnet  wurde,  welche  sich 
übrigens  auch  in  einer  Bodenprobe  aus  Lothringen,  die  dort 
einer  ganz  besonders  üppig  bestandenen  Wiese  im  Juni  1893 
entnommen  wurde,  neben  einer  anderen  — in  der  letzten  Tabelle 
mit  B.  39  bezeichneten  — Bakterienart  am  zahlreichsten  fand. 
Dieselbe  zeichnet  sich  dadurch  besonders  aus,  dass  sie  bei  sehr 
niedriger  Temperatur  wächst  und  leicht  Sporen  bildet  Sie 
lässt  sich  daher  auch  leicht  anfbewahren,  — während  z.  B. 
Kokke  4,  welche  im  Jahre  1892  anscheinend  sehr  günstig  auf 


Digitized  by  Google 


410 


A.  Cabok: 


das  Haferwachstuin  gewirkt  hatte,  inzwischen  verloren  gegangen 
w'ar  nnd  nicht  wieder  anfgefunden  werden  konnte. 

Die  für  den  Feldversuch  bestimmten  Kulturen  wurden 
teilweise  auf  Kartoffeln,  teilweise  in  l“/oiger  Fleischextrakt' 
bouillon  mit  2®/(,  Traubenzuckerzusatz  gezogen.  Die  fertige 
Kultur  enthielt  pro  Liter  ca.  30  -40  Milliarden  Baktcriensporen. 

Mit  2 Litern  dieser  Kultur  wurde  am  17.  April  1 Ctr. 
Saathafer  imprägniert  und  wuirde  die  Flüssigkeit  durch  wieder- 
holtes Umschaufeln  möglichst  gleichmässig  in  dem  Saatgut  ver- 
teilt. Ein  Versuch  zeigte,  dass  am  folgenden  Tage  nach  dem 
Abtrocknen  etwa  500  — 1000  Keime  der  gewählten  Bakterien- 
sorte an  jedem  Haferkorn  hafteten. 

Am  18.  April  wurde  der  Hafer  gedrillt,  der  Aufgang  er- 
folgte regelmässig,  die  Ernte  fand  am  8.  August  statt. 

Bereits  im  Laufe  des  Sommers  war  zu  erkennen,  dass  der 
Hafer  auf  der  geimpften  Parzelle  etwas  besser  stand  wie  auf 
der  daneben  liegenden,  nicht  geimpften  Kontrollparzelle,  welche 
im  übrigen  gleich  behandelt  war:  beide  Parzellen  hatten  pro 
Morgen  1 Ctr.  Chilisalpeter  erhalten. 

Allerdings  war  der  Unterschied  nicht  so  in  die  Augen 
fallend  wie  bei  Düngungsversucheu  mit  Chilisalpeter,  dessen 
Wirkung  schon  durch  die  Farbe  der  Halmgewächse  deutlich 
markiert  wird.  Es  schien  vielmehr  hier  die.  Wirkung  mehr  in 
der  etwas  stärkeren  Bestockung,  dem  kräftigeren  Wachstum 
und  der  besseren  Körnerausbildung  zu  liegen.  Leider  erlaubte 
die  Zeit  es  nicht,  den  Gesamtertrag  beider  Parzellen  gesondert 
zu  ernten  und  zu  wiegen.  Es  wurden  daher  auf  Jeder  Parzelle 
je  2 Stücke  von  0.33  qm  Grösse  geschnitten,  und  zwar  ans 
verschiedenen  Drillreihen  an  Stellen,  wo  der  Hafer  am  gleich- 
mäseigsten  stand.  Die  Wägung  ergab: 

Geimpft  195  g Körner,  285  g Stroh  nnd  Spreu, 

Ungeimpft  144  „ „ 246  „ „ „ „ • 

Das  Verhältnis  von  ungeimpft  zu  geimpft  war  daher  wie 
100  : 135  für  die  Körner. 

Das  Jahr  1894  bot  auf  den  gleichen  Parzellen  noch  einen 
erheblich  deutlicheren  Anhalt  für  die  Anschauung,  dass  gewisse 
Bakterien  vorteilhaft  auf  das  Wachstum  der  Nutzpflanzen  ein- 
wirken könnten,  und  dass  es  daher  möglich  sein  würde,  durch 
Vermehrung  dieser  Bakterienarten  günstig  auf  das  Gedeihen 
der  Feldfrüchte  einzuwirken. 
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Die  im  Vorjahre  mit  Hafer  bestandenen  Parzellen  sollten 
in  diesem  Jahre  gebracht  werden.  Sie  waren  im  Herbst  1893 
gepflügt  und  wurden  im  Frühjahr  mit  Senf  bestellt,  der  später 
als  Gründüngung  untergepflügt  werden  sollte. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  des  Senfs  zeigten  sich  nun 
gänzlich  unerwarteterweise  derartig  grosse  Unterschiede  in  dem 
Pflanzenbestande  auf  der  im  Voijahre  geimpften  Parzelle  gegen 
die  damals  nicht  geimpfte  Parzelle,  dass  hier  eine  etwaige 
Täuschung  durch  den  Augenschein  völlig  ausgeschlossen  war. 
Dementsprechend  ergaben  auch  die  Probewägungen ; 

Geimpfte  Parzelle  0.5  <jni  554  g grüne  Masse, 

Ungeimpfte  „ „ „ .300  „ „ „ . 

Lufttrocken  ergab  das  Erntegewicht  88  g gegen  45  g 
Senf  oder  ungeirapft  verhielt  sich  zu  geimpft  wie  100  : 195. 

A\'enn  daher  der  höhere  Ertrag  der  geimpften  Parzelle  im 
Jahre  1893  dennoch  auf  Zufälligkeiten,  welche  beim  Feldversuch 
niemals  ganz  auszuscheiden  sind,  zurückzuführen  sein  sollte, 
so  lässt  doch  der  Versuch  von  1894  kaum  eine  andere  Erklärung 
für  den  auch  gegen  das  Voijahr  noch  um  vieles  besseren  Stand 
auf  der  geimpften  Parzelle  zu,  als  dass  die  zur  Impfling  ver- 
wendete Bakterienart  in  der  That  die  Fähigkeit  besitzt,  be- 
fördernd auf  das  Pflanzenwachstum  zu  wirken. 

Es  mag  noch  besonders  erwähnt  werden,  dass  beide  Ver- 
suchsparzellen anscheinend  völlig  gleiche  Bodenverhältnisse 
haben,  stets  die  gleiche  Vorfrucht  getragen  und  Differenzen  im 
.Stande  der  Früchte  früher  niemals  gezeigt  haben. 

Immerhin  können  Feldversuche  für  die  vorliegende  Frage 
nicht  unbedingt  beweisend  sein,  und  ebensowenig  ist  dies  der 
Fall  bei  Topfversuchen  mit  gewöhnlichem  Ackerboden.  Denn 
wenn  in  beiden  Fällen  auch  eine  bestimmte  Bakterienart  zu- 
gesetzt wird,  so  sind  doch  auch  die  übrigen  Bodenbakterien 
noch  in  grossen  Massen  vorhanden,  und  es  bleibt  daher  nie  die 
Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass  eine  von  diesen  zufällig  gerade 
besonders  günstige  Wachstnmsverhältnisse  gefunden  und  dann 
auch  befördernd  auf  das  Wachstum  der  Nutzpflanze  gewirkt  hat. 

Entscheidend  für  die  Frage  der  Nützlichkeit  der  Boden- 
bakterien und  speciell  gewisser  Arten  derselben  können  nur 
Versuche  sein,  welche  in  sterilisiertem  Boden  angelegt  und 
während  des  ganzen  Wachstums  absolut  keimfrei  gehalten 
werden. 
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Es  wurden  dementsprechend  im  verflossenen  Winter  der- 
artige Versuche  angesetzt,  teilweise  in  Glasgefässen  von  8 cm 
Durchmesser  und  16  cm  Höhe,  teilweise  in  Knpfergefassen  von 
gleichen  Ranmverhältnissen,  in  welchen  letzteren  die  Erde  sich 
anscheinend  leichter  sterilisieren  Hess,  und  in  denen  später 
unter  allen  Umständen  Algenentwickelung  ausgeschlossen  blieb. 
Als  Versuchserde  wurde  ein  besserer  Lehmboden  aus  dem  hiesigen 
Felde  verwendet.  Zur  Vermeidung  einer  Infektion  von  aussen 
waren  die  Gefässe  mit  einer  doppelten  Schicht  Watte  bedeckt, 
die  Sterilisation  erfolgte  teils  bei  118®,  teils  bei  128®. 

Leider  sind  auch  diese  Versuche  nicht  vollständig  gelungen. 
Es  ist  nicht  gelungen,  die  Gefässe  während  der  langen  Vege- 
tationsperiode — bei  Winterweizen  vom  3.  Dezember  1893  bis 
8.  Juli  1894  und  bei  Hafer  vom  18.  bezw.  22.  Februar  bis 
zum  15.  Juli  — völlig  keimfrei  zu  halten.  Es  ist  aber  doch 
eine  wesentliche  Verbesserung  gegen  die  gewöhnlichen  Topf- 
versuche erzielt  worden,  indem  einerseits  nur  ganz  wenige 
fremde  Bakterienarten  Gelegenheit  gefunden  hatten,  einzudringen, 
dieselben  andererseits  auch  wohl  zum  Teil  erst  ziemlich  spät 
eingewandert  waren. 

Es  waren  nämlich  am  Schluss  des  Versuchs  die  nach  der 
Sterilisation  nicht  geimpften  Gefösse  gegenüber  den  mit  Rein- 
kulturen geimpften  Gefässen  ausserordentlich  keimarm,  während 
in  den  geimpften  Gefässen  die  zugefügten  Bakterien  an  Zahl 
ausserordentlich  überwogen,  auch  wenn  sich  daneben  einige 
fremde  Keime  fanden. 

Die  Wasserzufuhr  erfolgte  täglich  auf  der  Wage,  — hier- 
bei wird  vermutlich  die  Einwanderung  der  fremden  Keime  in 
die  Kulturen  erfolgt  sein,  wenngleich  stets  keimfrei  gemachtes 
Wasser  verwendet  wurde.  Die  Gefässe  blieben  bis  zur  Ernte 
im  Zimmer  an  Fenstern  nach  Südosten  gelegen  aufgestellt. 

Die  Resultate  der  Versuche  sind  folgende: 

Hafer. 

Geimpft  mit  B.  8 1.  2.85  g Körner,  8.15  g Stroh,  \ 


n 

II  2.  2.91  „ 

II  7.59 ,,  ,, 

»r 

„ 3.  3.45  „ 

„ 6.05  „ „ 

im  Durchschnitt  3.11  g 

»t 

» 

I.  4.  2.40  „ 

•I  6.70  „ „ 

Körner,  6.99  g Stroh. 

»» 

II  6.  .3.72  „ 

II  6.78  „ ,. 

»t 

>» 

„ 6.  3.00  „ 

II  6.70  „ „ 
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Geimpft  mit  B.  2 7.  2.72  g KSmer,  6.26  g Stroh, 


B.6 


üngeimpft 


8.  2.86  , 
„ 9.  2.79  , 

„ 10.  2.63  , 
B.20  11.  3.07  , 
„ 12.  2.36  , 

13.  2.28  , 

14.  2.68  , 
16.  2.62  , 

16.  2.39  , 

17.  2.06  , 

18.  2.46  , 

19.  2.13  , 

20.  1.82  , 


6.34  , 
8.40  , 
8.10, 
6.40, 
7.15  , 
8.22  , 
8.42  , 
6.22  , 
6.61  , 
6.44  , 
6.04  , 
8.37, 
8.68, 


I im  Dnrchscbnitt  2.72  g 
I Körner,  7.27  g Stroh. 

\ im  Dorchschnitt  2.71  g 
f Körner,  6.77  g Stroh. 

1 im  Durchschnitt  2.48  g 
f Körner,  8.32  g Stroh. 


im  Dnrchschnitt  2.23  g 
Körner,  6.73  g Stroh. 


Der  grössere  Strohertrag  in  den  sechs  Geftssen  9,  10,  13, 
14,  19,  20  mag  vielleicht  so  zu  erklären  sein,  dass  dieselben 
bei  der  Sterilisation  auf  128“  erhitzt  wurden,  während  die 
übrigen  nur  auf  118“  gehalten  worden  waren. 

Auch  hatten  dieselben  bis  zum  Beginn  des  Frühjahrs  an 
einem  etwas  dunkleren  Fenster  und  vielleicht  etwas  wärmer 
gestanden. 

In  allen  Fällen  aber  ergaben  die  Versuche  die 
Überlegenheit  der  geimpften  über  die  nicht  ge- 
impften Kulturen.  Im  Komertrag  verhält  sich  üngeimpft 
zu  geimpft  wie  100:111 — 139. 

Zwar  ist  die  Übereinstimmung  zwischen  den  gleichartigen 
Versuchen  nicht  so  vollkommen,  wie  sie  sein  sollte,  doch  sind 
es  immerhin  nur  wenige  Zahlen,  die  erheblich  aus  dem  Durch- 
schnitt heransfallen. 

Die  in  gleicher  Weise  angestellten  Versuche  mit  Winter- 
weizen waren  von  vornherein  nicht  so  zahlreich,  auch  sind  hei 
diesen  durch  einen  unglücklichen  Zufall  eine  Reihe  von  Ge- 
fässen  ausgefallen. 

Dennoch  mögen  die  Resultate  kurz  angeführt  werden: 


Geimpft  mit 

B. 

8 2.66  g 

Körner, 

5.86  g 

Stroh 

M 1) 

B. 

2 2.75  „ 

tt 

5.66  „ 

0t 

»t  »» 

B. 

39  2.44  „ 

H 

5.14  „ 

M 

Üngeimpft  „ 

2.26  „ 

7$ 

4.75  „ 

7t 

»f  t» 

2.11  „ 

M 

4.89  „ 

77 

»f  1» 

2.37  „ 

4.63  „ 

oder  im  Komertrage  üngeimpft  zu  geimpft  wie  100:117. 

Wenn  man  die  Erträge  mit  den  vorstehend  anfgeführten 
Zünmerverauchen  pro  ha  berechnet,  so  ergeben  sich  relativ  hohe 
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Zahlen,  was  darin  seinen  Grnnd  haben  mag,  dass  der  Boden 
durch  die  Erhitzung  bei  der  Sterilisation  in  günstiger  Weise 
aufgeschlossen  worden  ist. 

Aussei’  diesen  Zimraerkulturen  wurden  im  Sommer  1894 
auch  wieder  Topfversuche  in  nicht  sterilisiertem,  bakterienarmera 
Ackerboden  und  Feldversuche  angestellt.  Letztere  erstreckten 
sich  auf  6 Morgen  Winterroggen,  2 Morgen  Winterweizen  und 
10  Morgen  Hafer,  welche  in  der  früher  angegebenen  Weise 
durch  Imprägnierung  des  Saatgutes  mit  Bakterienreinkulturen 
infiziert  wurden. 

Was  zunächst  die  Topfversuche,  welche  wiederum  mit 
Hafer  angestellt  wurden,  betrifft,  so  wurde  in  diesem  Jahre  das 
Wasser  auf  der  Wage  zugeführt,  um  den  im  Vorjahr  gemachten 
Fehler  zu  vermeiden.  Wenn  dies  nun  auch  gelang,  so  befielen 
doch  in  diesem  Jahre  die  Haferpflanzen  sehr  früh,  sei  es  weil 
sie  in  dem  Vegetationshaus,  in  dem  sie  ständig  stehen  bleiben, 
zu  wenig  Licht  hatten,  sei  es  weil  die  Luftfeuchtigkeit  darin 
bei  dem  sehr  nassen  Sommer  zu  gross  war.  Immerhin  ergaben 
sich  viel  höhere  Gesamterträge  wie  im  Vorjahr. 

Am  wenigstens  litten  die  mit  Bacillus  8 geimpften  und  die 
nicht  geimpften  Versuchsgefasse,  welche  nebeneinander  standen. 

Die  Erträge  derselben  waren: 


Ungeimpft 

1. 

7.80  g Kom  und  Spreu, 

12.20 

g 

Stroh 

»> 

2. 

5.25  „ 

11 

11 

11 

11.75 

11 

tt 

3. 

7.95  „ 

11 

11 

11 

13.05 

11 

>1 

ii 

4. 

fi.46  „ 

11 

1t 

11 

9.55 

11 

n 

5. 

7.35  „ 

11 

11 

11 

16.65 

n 

n 

6. 

8.15  „ 

11 

»» 

11 

9.86 

♦» 

zQgammen 

42  95  g Kom  und  Spreu, 

72.06 

g 

Stroh 

Geimpft  mit  Bacillus  8 

7. 

7.65  „ 

11 

1} 

11 

12.45 

11 

11 

8. 

8.45  „ 

11 

11 

16.65 

11 

1t 

t>  11 

9. 

10.05  „ 

11 

>» 

11 

13.95 

11 

11 

11  » 

10. 

9.60  „ 

11 

11 

11 

14.40 

11 

11 

11  11  >1 

11. 

6 30  „ 

11 

11 

11 

11.70 

11 

1t 

>1 

12. 

10.25  „ 

1t 

11 

11 

14.75 

11 

11 

zusammen  62.20  g Korn  nnd  Spreu,  83.80  g Stroh. 


In  Topf  2 und  11  musste  später  sehr  nachgelegt  werden, 
daher  deren  niedrige  Erträge.  Bezüglich  des  Kömerertrags  ist 
das  Verhältnis  von  ungeirapft  zu  geimpft  wie  100:121. 

Von  den  Versuchsstücken  im  Felde  wurde  Roggen  am 
30.  Juli  geerntet.  Aus  Mangel  an  Zeit  konnte  auch  in  diesem 
Jahre  hier  wie  bei  den  übrigen  Feldversuchen  nur  sorgfältig 
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aosjresuchte  Proben  geschnitten  werden,  und  zwar  wurden  bei 
Roggen  ans  den  geimpften  und  aus  den  nicht  geimpften  Feld- 
stücken an  verschiedenen  Stellen  je  3 Proben  genommen,  von 
denen  jede  aus  6 Drillreihen  auf  25  cm  Länge  geschnitten  wurde. 
Jede  Probe  hatte  einen  Flächeninhalt  von  0.166ti  ([m. 

Es  ergab: 

Unireimpft  1.  ß9  g .Uireu,  116  g Stroh,  Südseite, 

„ 2.  75  „ „ 115  „ „ Süd-Westseite, 

„ 3.  78  „ „ 128  „ „ Nonl-Ostseite. 

zn.sammeii  222  g .■Uiren,  359  g Stroh. 

(ieinipft  1.  78  „ „ 116  ,,  ,.  Südseite, 

,,  2.  85  „ „ 1.32  „ „ Süd-Westseite, 

„ 3.  105  „ „ 1.57  „ „ Nord-Ostseite, 

znsamuien  268  g .\hreti,  405  g Stroh. 

Der  Kömerertrag  verhielt  sich  also  auf  dem  ungcimpften 
Teile  des  Feldes  gegenüber  dem  geimpften  Teil  wie  100:121. 

Die  Weizenproben  wurden  am  10.  August  geschnitten,  und 
zwar  aus  je  25  cm  und  6 Drillreihen,  so  dass  jede  Probe  0.166  qm 
umfasst. 

Es  ergab  sich  ein  Ertrag  bei 

migeimpft  von  130  g .\hren,  198  g Stroh, 
geimpft  „ 147  „ „ 180  „ ,,  . 

oder  ungeimpft  zu  geimpft  wie  100:113. 

Der  Hafer  endlich  wurde  am  28.  August  geschnitten,  und 
zwar  ergaben  die  fünf  Proben,  jede  aus  6 Drillreihen  auf  25  cm 
geschnitten  und  0.1666  qm  Flächeninhalt  umfassend,  folgendes 
Resultat : 

nngeimpft  1.  103  g Kom  tiud  Spren,  106  g Stroh,  Westseite, 

„ 2.  77  „ „ „ „ 108  „ „ Mitte, 

zusammen  180  g Kom  und  8preu,  214  g 8troh. 

Geimpft  mit  B.  8 3.  107  „ „ „ „ 105  „ „ Westseite, 

„ „ 4.  87  96  „ „ Mitte. 

zusammen  194  g Korn  und  Spreu,  201  g Stroh. 

Geimpft  mit  B.  20  5.  90  „ „ „ „ 105  „ „ Mitte. 

Das  Verhältnis  zwischen  ungeimpft  und  geimpft  mit  Bacillus  8 
war  also  hier  100:108  im  Komertrag. 

Während  der  Vegetation  waren  Unterschiede  im  Stande 
der  geimpften  Flächen  gegenüber  den  nicht  geimpften  nur  bei 
Weizen  mit  Sicherheit  zu  konstatieren.  Hier  stand  der  geimpfte 
Weizen  zeitweise,  besonders  während  des  Schossens,  besser,  als 
der  nicht  geimpfte. 
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A.  Caron: 


Bei  Roggen  und  Hafer  waren  derartige  Unterschiede  nicht 
mit  Sicherheit  festznstelien.  Es  schien  zwar  manchmal  ein 
geringer  Unterschied  zu  Gunsten  der  geimpften  Flächen  sichtbar 
zu  werden,  — zweifellos  konnte  ein  solcher  indessen  nicht  fest- 
gestellt werden.  Trotzdem  sprechen  auch  hier  die  Wägungs- 
resnltate  dafür,  dass  die  ImpÄing  nicht  ohne  Wirkung  gewesen 
ist,  während  bei  Weizen,  der  allerdings  seit  dem  6.  Juli  stark, 
und  zwar  auf  der  geimpften  Parzelle  am  stärksten  gelagert 
hatte,  die  Unterschiede  nicht  so  gross  waren,  wie  nach  dem 
Aussehen  zu  vermuten  gewesen  war. 

Wenn  iin  ganzen  die  Wirkung  der  Impfung  in  diesem 
Jahre  nicht  so  gross  war,  wie  erwartet  wurde,  so  kann  das 
verschiedene  Gründe  haben.  Die  feuchte  Sommerwitterung  kann 
davon  die  Ursache  sein,  — es  ist  aber  auch  möglich,  dass  die 
verwendeten  Bakterien  durch  die  jahrelange  Züchtung  auf  künst- 
lichem Nährboden  an  Lebenskraft  eingebüsst  haben.  Zu  den 
für  das  nächste  Jahr  vorbereiteten  Versuchen  werden  daher 
Bakterien  verwendet  werden,  welche  aus  den  diesjährigen  Hafer- 
kolturen  stammen.  Bisher  zeigen  dieselben  in  den  Nährlösungen 
ein  erheblich  lebhafteres  Wachstum  wie  die  älteren  Kulturen. 

Das  Endresultat  aller  angestellten  Versuche  ist,  dass 
trotz  aller  Differenzen  im  einzelnen  überall  auf  einem  mit  ge- 
w'issen  Bakterien  infizierten  Boden  verschiedene  Getreidearten 
unter  sonst  ganz  gleichen  Umständen  ein  besseres  Wachstum 
gezeigt  und  höhere  Erträge  gegeben  haben  wie  auf  nicht  ge- 
impften Boden.  Die  Geringfügigkeit  der  Bakteriengabe  würde 
wohl  nicht  gegen  einen  solchen  Erfolg  sprechen,  wenn  man 
erwägt,  dass  eine  Gabe  von  nur  5 Pfd.  Stickstoff  pro  Morgen 
bei  einem  Stickstoflfgehalt  des  Bodens  auf  20  cm  Tiefe  von 
2 — 3000  Pfd.  eine  erhebliche  Ertragssteigerung  zu  bewirken 
vermag,  und  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  zugeführten 
Bakterien  sich  im  Boden  weiter  vermehren.  Auch  sind  ja  be- 
reits durch  Impfung  mit  Erbsenfeldboden  Erfolge  für  den  Legu- 
minosenbau mehrfach  nachgewiesen. 

Allerdings  haftet  den  Resultaten  der  hiesigen  Feldversuche 
infolge  der  Art  der  Probenahme  bei  der  Ernte,  wenngleich  dieselbe 
überall  nahe  den  Parzellengrenzen  und  an  den  gleichmässigsten 
Stellen  mit  möglichster  Sorgfalt  stattfand,  dennoch  eine  gewisse 
Unsicherheit  an  — wenigstens  bezüglich  der  Grösse  der  Differenz. 
Zweifellos  wäre  es  richtiger  gewesen,  etwa  Parzellen  von 
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100—200  qm  auszuschneiden  und  gesondert  zu  ernten,  wie 
es  auch  beabsichtigt  war.  Das  überaus  ungünstige  Emtewetter 
hinderte  indessen  daran. 

Am  beweiskräftigsten  für  die  günstige  Wirkung  gewisser 
Bakterien  auf  das  Wachstum  der  höheren  Pflanzen  scheinen 
daher  die  Versuche  zu  sein,  welche  in  diesem  Sommer  in  steri- 
lisierten Gefässcn  angestellt  wurden.  Diese  und  ebenso  die  in 
diesem  Sommer  gemachte  Beobachtung  über  das  wesentlich  bessere 
Senfwachstum  auf  der  im  vorigen  ■ Jahr  infizierten  Parzelle 
können  wohl  kaum  anders  gedeutet  werden,  als  dass  in  der  That 
die  zugeführten  Bakterien  die  Ertragssteigerung  bewirkt  haben. 

In  welcher  Weise  nun  die  Nntzwirkung  der  Bakterien 
auf  das  Pflanzenwachstum  zustande  kommt , kann  aus  den 
hiesigen  Versuchen  allerdings  nicht  entschieden  werden.  Nach- 
dem indessen,  wie  oben  erwähnt,  Bebthelot  und  Wenogradsky 
im  verflossenen  Winter  nachgewiesen  haben,  dass  eine  ganze 
Reihe,  insbesondere  von  Bodenbakterien,  den  freien  Stickstoff 
der  Luft  zu  assimilieren  vermag,  wird  es  am  nächsten  liegen, 
diese  Eigenschaft  auch  bei  den  hier  zu  Gefäss-  und  Feldver- 
suchen verwendeten  Arten  zu  vermuten.  Direkte  Untersuchungen 
in  dieser  Richtung  anzustellen,  ist  mir  bisher  nicht  möglich 
gewesen. 

Andererseits  liegt  allerdings  auch  die  Möglichkeit  vor, 
dass  die  Bakterien  nur  etwa  den  in  Pflanzenresten  im  Boden 
vorhandenen  StickstoflF  in  eine  für  die  höheren  Pflanzen  auf- 
nehmbarere  Form  umwandeln. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eingangs  erörterten  Gründe  scheint 
allerdings  die  ersterwähnte  Eventualität  die  wahrscheinlichstt-. 

Sehr  zweifelhaft  bleibt  es  dagegen,  ob  der  zu  den  be- 
schriebenen Versuchen  in  erster  Linie  verwendete  Bacillus  8 
am  stärksten  die  Eigenschaften  besitzt,  welche  fördernd  auf 
das  Wachstum  der  höheren  Pflanzen  wirken,  — und  ebenso  ist 
die  Frage  noch  ungelöst,  ob  durch  Impfung  mit  grösseren  Mengen 
von  Bakterien  etwa  stärkere  Wirkungen  erzielt  werden  können 
und  welche  Ertragssteigerungen  überhaupt  unter  verschiedenen 
Witternngs-  und  Bodenverhältnissen  bei  den  verschiedenen  Feld- 
früchten erreichbar  sein  werden.  Es  kann  aber  nach  den  mit- 
geteilten Versuchen  erwai*tet  werden,  dass  dieselben  unter  Um- 
ständen erheblich  sein  können. 
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Wenn  auch  nur  Ertragssteigerungen  von  10 — 20®/o  mit 
einiger  Regelmässigkeit  durch  die  Impfung  zu  erzielen  wären, 
so  würde  dieselbe  für  die  landwirtschaftliche  Praxis  von  grosser 
Bedeutung  werden,  namentlich  wenn  auf  eine  Nachwirkung  über 
das  Anwendungsjahr  hinaus  gerechnet  werden  könnte,  wie  es 
nach  dem  früher  erwähnten  Senfversuch  scheinen  könnte. 

In  jedem  Falle  dürfte  in  der  vorliegenden  Arbeit  gezeigt 
sein,  welch  wichtige  Aufgaben  auf  landwirtschaftlich-bakteri- 
ologischem Gebiete  vorliegen  und  auf  welchen  Wegen  eine  Lösung 
derselben  erstrebt  werden  kann. 

Um  so  lebhafter  ist  es  zu  beklagen,  dass  sowohl  den  land- 
wirtschaftlichen Instituten  der  Universitäten  als  auch  den  land- 
wirtschaftlichen Versuchs-Stationen  Abteilungen  für  landwirt- 
schaftliche Bakteriologie,  welche  allerdings  nnrvon  Physiol  ogen 
nicht  ausschliesslich  von  Chemikern,  wirksam  bearbeitet  werden 
kann,  noch  fast  überall  fehlen,  dass  daher  auf  diesem  grossen 
und  wichtigen  Gebiet  — welches  auch  die  Stallraistfragen  und 
die  ganze  Milchwirtschaft  umfasst  — viel  weniger  geschieht, 
wie  geschehen  sollte. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  hier,  wo  die  vielberufene 
Selbsthülfe  der  Landwirte  naturgemäss  versagen  muss,  der  Staat 
bald  und  kräftig  eintrete,  nachdem  er  der  medizinischen  Bakteri- 
ologie so  grosse  Mittel  zugewendet  hat 

Meinem  verelirten  Freunde,  dem  Dr.  A.  Koch  zu  Göttingeu 
Igegenwärtig  Professor  in  Oppenheim  a.  Rh.),  der  die  Güte 
hatte,  mich  im  Jahre  1893  in  die  bakteriologischen  Forschungs- 
und Arbeitsmethoden  einzuführen,  spreche  ich  zum  Schluss  dieser 
Zusammenfassung  meiner  bisherigen  landwirtschaftlich-bakterio- 
logischen Arbeiten  meinen  ganz  besonderen  Dank  aus. 
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im  Boden. 


Von 

ROBERT  SACHSSE  und  ARTHUR  BECKER. 


Wir  haben  vor  einiger  Zeit  ‘)  über  ein  Verfahren  zur  Be- 
stimmung des  in  dem  Boden  vorhandenen  freien,  d.  h.  nicht 
als  Silikat  gebundenen  Eisenoxyds  berichtet,  das  freilich  nicht 
ganz  znm  Ziele  geführt  hat.  Wir  haben  diese  Versuche  noch 
etwas  fortgesetzt  und  teilen  heute  noch  ein  zweites  Verfahren 
mit,  dass  allerdings  ebenfalls  nicht  den  erwünschten  Erfolg  gpe- 
habt,  in  anderer  Beziehung  aber  doch  einige  Resultate  ergeben 
hat,  die  einer  ganz  kurzen  Mitteilung  wert  sind.  Das  neue 
Verfahren  beruht  auf  der  Anwendung  von  Cyankalium,  das  nach 
der  bekannten  Gleichung: 

Fe  S -t- 6 K Cy  — K*  Fe  Cy«  + K’ S. 

Schwefeleisen  als  Ferrocyankalium  löst.  Wir  verwandelten  dem- 
nach das  in  dem  Boden  vorhandene  Eisenhydroxyd  in  Schwefel- 
eisen, zogen  dieses  mit  Cyankalinm  aus  und  bestimmten  dann 
das  Eisen  im  Ferrocyankalium.  Zu  diesem  Zwecke  schlämmt 
man  die  eisenoxydhaltige  Substanz  in  etwa  100  ccm  Wasser  auf, 
setzt  3 g Cyankalium  zu  und  leitet  Schwefelwasserstoff  ein. 
Nach  einstündigem  Einleiten  wird  auf  dem  Wasserbade  zur  Ver- 
jagnng  des  überschüssigen  Schwefelwasserstoffs  erwärmt  und  dann 
ftltriert.  Das  Filtrat  wird  mit  Schwefelsäure  stark  angesäuert, 
in  einer  Platinschale  eingedampft  nnd  geglüht.  Der  Rückstand 
endlich  wird  wieder  gelöst  und  wie  üblich  mit  Permanganat  titriert. 

Das  Verfahren  giebt  mit  gefälltem,  amorphem  Eisenhydroxyd 
sehr  gute  Resultate,  wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen.  Das  zu 
diesen  Versuchen  angewandte  reine  Eisenhydroxyd  enthielt  14,75  */» 
Wasser,  wonach  die  unter  „angewandt“  stehenden  Zahlen  von 

Landw.  Vers.-Stat.  41.  Bd.,  S.  463. 
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Robert  Saohbsb  and  Arthur  Broker  : 


Fe*  0*  ans  den  abgewogenen  Mengen  Hydroxyd  berechnet  sind. 
Um  erdeähnliche  Gemische  zu  erhalten,  wurde  das  Hydroxyd 
mit  1 — 2 g Kaolin  innig  gemischt,  und  dieses  Gemisch  wurde 
dann  nach  der  oben  geschilderten  Weise  mit  Cyankalium  und 
Schwefelwasserstoff  behandelt 


Angewandt 
0.1786  g Fe*0> 
0.1426  „ „ 

0.1372  „ 


Gefunden 
0.180Ö  g Fe*  0» 
0.1433  „ „ 

0.1383  „ 


Leider  sind  die  Resultate  nicht  mehr  so  befriedigend,  wenn 
man  von  dem  amorphen  gefällten  Eisenhydroxyd  zu  dem  natürlichen, 
krystallisierten  übergeht  Um  den  Verdacht  auszusch Uesen,  als 
könnten  die  gleich  anzuführenden  Verschiedenheiten  in  den 
Resultaten  bei  den  Eisenerzen  durch  deren  nngleichmässige  Zer- 
kleinerung verursacht  sein,  wurden  die  Eisenerze  in  dem  Schönb- 
schen  Apparate  geschlämmt  und  zu  den  Versuchen  in  allen 
Fällen  hydraulisch  äquivalente  Proben  angewandt  Bei  Braun- 
eisenstein mit  13.37 ®/o  Wasser  ergaben  die  Versuche,  dass 
nur  etwas  über  die  Hälfte  durch  Behandlung  mit  Schwefelwasser- 
stoff und  Cyankalium  sich  lösen  Hess. 


I.  II.  III. 

In  KCy  lösl.  F*(F  57.8  ®/o  52.33  ®/o  58.95  ®/o 

„ „ unWsl.  „ — 31.46  „ 24.88  „ 

„ „ Wasser  „ — 13.37  „ 13A7  „ 

Verunreinigungen  — 2.84  „ 2.80  „ 

Dem  Brauneisenstein  ganz  ähnlich  verhielt  sich  ein  Lepido- 
krokit  mit  8.66 ®/n  Wasser,  welcher  ergab: 

In  KCy  lösl.  Fe»0®  54.79 «/„ 

„ „ unlösl.  „ 33.33  „ 

„ „ Wasser  „ 8.66  „ 

Verunreinigungen  3.22  „ 

Dagegen  zeigte  ein  Göthit  mit  einem  Wassergehalt  von 
10.37  ®/o  eine  ganz  verschiedene  Löslichkeit,  denn  es  wurde 
gefunden : 

In  KCy  lösl.  Fe*0®  1.5.04 ®/o  16.8 «/„  20.1 3 o/j. 

Da  diese  drei  Bestimmungen  sich  auf  denselben  Göthit  be- 
ziehen, so  lassen  sich  die  Unterschiede  in  den  Resultaten  nicht 
durch  Ungleichmässigkeiten  im  Materiale,  sondern  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dass  auch  der  Göthit  je  nach  Umständen, 
die  man  nicht  weiter  in  der  Gewalt  hat,  mehr  oder  weniger 
angegriffen  wird.  Auf  alle  Fälle  enthält  aber  der  Göthit  viel 
weniger  Eisenhydroxyd  in  einer  durch  Cyankalinm  und  Schwefel- 
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Wasserstoff  in  Lösung  zu  bringenden  Form,  als  Brauneisenstein 
nnd  Lepidokrokit,  die  man  nach  ihrem  Verhalten  gegen  die 
genannten  Reagentien  jedenfalls  als  Gemische  von  amorphem 
Eisenhydroxyd  mit  Göthit  anzusehen  hat. 

Auch  Roteisenstein  löst  sich  teilweise  in  Cyankalinm  und 
Schwefelwasserstoff. 

In  KCy  lö.sl.  Fe»0»  57.4  »/o 
„ „ nnliisl.  „ .38.3  „ 

Verunreinigungen  4.3  „ 

Der  eigentliche  Grund,  we.shalb  die  genannten  Eisenerze 
nur  so  unvollständig  aufgelöst  werden,  liegt  darin,  dass  die 
krystallinischen  Eisenhydroxyde  kaum  von  Schwefelwasserstoff 
in  Schwefeleisen  umgewandelt  werden.  Nach  den  Angaben  in 
den  Lehrbüchern  bildet  sich  Eisensesquisulfid,  wenn  man  Eisen- 
bydroxyd  mit  feuchtem  Schwefelwassei’stoff  behandelt.  Wir  be- 
handelten abgewogene  Mengen  von  reinem,  gefälltem  Eisen- 
hydroxyd mit  feuchtem  Schwefelwasserstoff’  sowohl  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  wie  bei  der  Temperatur  des  siedenden 
Wasserbades,  bis  zum  konstanten  Gewichte,  wobei  wir  zuletzt 
die  Substanz  in  jedem  Falle  bei  100“  im  Wasserstoffstrome 
trockneten.  Dabei  wurden  Gewichtsvermehrungen  erhalten,  die 
immer  weit  über  denen  lagen,  die  von  der  Bildung  von  Fe’S* 
verlangt  worden  wären.  Sie  näherten  sich  mehr  oder  weniger 
den  von  FeS*  verlangten,  ja  überschritten  sogar  in  einem  Falle 
diese  Grenze  etwas.  Die  folgenden  Zahlen  zeigen  diese  Gewichts- 
vermehrungen, wobei  bemerkt  werden  muss,  dass  das  als  Fe*0* 
angegebene  Eisenoxyd  als  Hydroxyd  von  bekanntem  Wasser- 
gehalte abgewogen  wurde. 

a)  Bei  gewöhnlicher  Temperatur. 


.\nge  wandt 

Berechnet  als 

Berechnet  als 

Gefunden 

g Fe»  03 

g Fe»S» 

g FeS» 

g 

0.1978 

0.2570 

0.2967 

0.2740 

0.2150 

0.2795 

0.3225 

0.2960 

b)  Bei 

100“. 

0.2652 

0.3448 

0.3978 

0.4010 

0.2147 

0.2791 

0.3220 

03120 

Bei  dem  Versuche  3 ist,  wie  man  sieht,  sogar  eine  stärkere 
Gewichtsvermehrung  eingetreten,  als  die  Bildung  von  FeS* 
verlangen  würde.  Diese  starke  Gewichtsvermehrung  deutet  auf 
die  Bildung  einer  Verbindung  Fe*S*.H*S  hin,  von  der  genau 

Tenurhfl-StatioDftD.  XLV.  28 
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0.4011  g aus  0.2652  g Eisenoxyd  entstehen  müssten,  wie  bei 
dem  Versuche  3 thatsächlich  erhalten.  Überhaupt  ist  die 
ilöglicbkeit,  wie  als  Endprodukt  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
wasserstoff auf  Eisenoxyd  bei  niederen  Temperaturen  das  Disulfid 
entstehen  soll,  schwer  verständlich,  und  es  ist  daher  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  man  jenes  Eisenhydrosnlfid  FeS*H  als  End- 
produkt in  allen  Fällen  anzusehen  hat,  wo  die  Temperatur  100® 
nicht  überschreitet. 

Das  krystallisierte  Eisenhydroxyd  in  Form  von  Göthit 
verhält  sich  gegen  Schwefelwasserstoff  ganz  anders.  0.5120  g 
des  feingepulverten  und  geschlämmten  Minerals  gaben  nach 
Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  bei  100“  nur  eine  Gewichts- 
vermehrung von  4.5  mg,  und  die  Substanz  enthielt  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  mit  einer  Lösung  von  Brom  in  Salzsäure 
behandelt  nur  Spuren  von  Schwefel.  Bei  einem  zweiten  Versuche, 
bei  dem  die  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  noch  länger 
fortgesetzt  wurde,  enthielt  das  Endprodukt  nur  1.95“/«  Schwefel. 
Der  Brauneisenstein  verhielt  sich  auch  hier  wie  ein  Gemisch 
von  amorphem  und  krystallisiertem  Eisenoxyd,  denn  derselbe 
enthielt  nach  Behandlung  im  Schwefelwasserstoffstrome  bei  100* 
bis  zum  konstanten  Gewichte  23.94“/,  Schwefel  und  bei  einem 
zweiten  Versuche  20.67“/,. 
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Von 

E.  W.  HILGAED, 

Professor  an  der  Universität  und  Vorstand  der  Landw.  Versuchs-Station 
zu  Berkeley  bei  San  Francisco  (Kalifornien). 


Man  hat  in  Deutschland  seit  der  Chicagoer  Ausstellung 
so  viele  lebhafte  und  wahrheitsgetreue  Berichte  über  die  land- 
wirtschaftlichen Verhältnisse  hier  zu  Lande  gelesen,  dass  ich 
es  für  überflüssig  halte,  dieselben  im  allgemeinen  noch  weiter 
zu  erörtern.  Was  sich  bei  notwendig  raschem  Überblick  sehen 
und  verstehen  Hess,  haben  mehrere  Deutsche  Berichterstatter 
dem  betr.  Leserkreis  hinlänglich  bekannt  gemacht.  Die  wunder- 
vollen Erfolge  der  Bowässerungskultur  in  der  ariden  Region 
der  Ver.  Staaten  sind  jetzt  allgemein  bekannt;  und  auch  andere 
Züge  des  wirtschaftlichen  I.ebeus  unserer  kalifornischen  Riviera 
bedürfen  hier  keiner  weiteren  Erörterung. 

Es  giebt  aber  noch  einige  Gesichtspunkte,  die  dem  Reisenden 
nicht  gleich  ins  Auge  fallen  können,  und  die  doch  bei  der 
riesigen  Entwickelung  der  hiesigen  Bodenkultur  eine  wesent- 
liche Rolle  spielen.  Hierher  gehören  besonders  die  speciellen 
Eigenschaften  der  charakteristischen  Böden  und  Gewässer,  und 
diese  werde  ich,  soweit  dieselben  von  weiterem  Interesse  sein 
können,  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  vorzuführen  versuchen, 
um  damit  die  Betrachtung  einiger  auch  die  europäische  Zucker- 
rubenkultur  direkt  betreffenden  hiesigen  Erfahrungen  zu  ver- 
binden. 

Ich  habe  in  einem  grösseren  Aufsatze  ’)  die  Eigentümlich- 
keiten besprochen,  welche  die  Bodenbildung  in  den  ariden 
Regionen  der  Erde  von  der  der  regenerischen  oder  humiden 
Länder  unterscheidet.  Ich  habe  gezeigt,  wie  unter  ariden  Be- 
dingungen, wegen  Mangel  an  Auslaugung,  alle  durch  die  Ver- 

')  WoLLSvs  Forxchungen  auf  dem  Uebicte  der  Agrikulturphyalk,  Bd  16. 

28* 
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Witterung  freigemachten  Felsbestandteile  im  Boden  verbleiben 
und  sich  anhänfen,  teils  in  löslichem  Zustande  (als  „Steppen- 
salze“), teils  wieder  in  schwerlöslichen  Verbindungen  (als  Erd- 
karbonate und  vielbasische  Zeolite).  Als  hochwichtiges  Resultat 
für  die  Praxis  crgiebt  sich  ans  der  Vergleichung  von  nahe 
tausend  genau  nach  gleicher  Methode  ausgeführten  Analysen 
von  Böden  beider  klimatischen  Regionen,  dass  z.  B.  in  der 
ariden  Region  der  Boden  im  Durchschnitt  zwölf-  bis  vierzehn- 
mal  mehr  Kalk,  sechsmal  mehr  Magnesia,  dreimal  mehr  Kali 
enthält,  als  in  der  humiden  Region;  dass  dagegen  in  Bezug 
auf  Phosphorsäure,  wie  zu  erwarten  stand,  kein  konstanter 
Unterschied  besteht.  Die  ausserordentlich  grosse  Armut  an 
Huinussubstanz  in  den  ariden  Böden  Hess  erwarten,  dass  der 
Stickstolfvorrat  im  Boden  sehr  klein  sein  müsse;  doch  schien 
das  häufige  Vorkommen  des  Salpeters  in  denselben  Vorsicht  in 
Bezug  auf  diesen  Schluss  zu  gebieten.  Ich  werde  später  auf 
die  höchst  interessanten  Verhältnisse,  welche  die  Untersuchung 
dieses  Punktes  gezeigt  hat,  zurückkoramen. 

Es  wären  also  vom  cheraisch-pedologischen  Standpunkte 
aus  die  Böden  der  ariden  Regionen  als  besonders  reichhaltige 
zu  betrachten;  und  dass  dies  wirklich  auch  in  der  Praxis  sich 
bewährt,  beweist  die  geschichtlich  vorliegende  Thatsache  der 
vorwaltenden  Entwicklung  der  älteren  Kultur  in  Bewässerungs- 
(d.  h.  also  ariden)  Ländern,  wie  Nordindien,  Persien,  Ägypten, 
Kleinasien,  den  Mittelmeergegenden,  die  Civilisation  der  Incas 
in  Peru  und  die  der  Azteken  auf  der  mexikanischen  Hochebene.') 
Nur  steht  häufig  das  zu  grosse  Vorwalten  der  löslichen  Salze 
(Steppensalze)  der  ackerbaulichen  Benutzung  jener  hohen  Frucht- 
barkeit im  Wege.  Obgleich  selten  die  ganze  Bodeiifläche  Salz- 
ausblühungen zeigt,  ist  dieselbe  doch  so  häufig  von  vertieften 
Salzflecken  wechselnder  Grösse  durchzogen,  dass  dadurch  der 
Kultur  empfindlicher  Abbruch  gethan  wird,  um  so  mehr,  da  bei 
Bewässerungskultur  jene  Salzflecke  unausbleiblich  grösser  w-erden 
und  zuweilen  endlich  die  ganze  Oberfläche  einnehmen  können. 

Die  Natur  dieser  Salze  ist  natürlich  je  nach  den  vor- 
waltenden Gesteinen  etwas  wechselnd;  doch  treten  unter  ihnen 
fast  ausnahmslos  drei  Natronsalze  in  den  Vordergrund,  nämlich 
Kochsalz,  Glaubersalz  und  Sodasalz  (mehr  oder  weniger 
übersaures  kohlensaures  Natron).  Neben  diesen  kommen  Kali- 

*)  8.  Verh.  d.  Dentschen  ph.vsiolog.  Ge.<iel1schaft,  Pei.  1892. 
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Balze,  Phosphate  und  Salpetersäuresalze  verschiedener  Basen  in 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  Mengen  fast  stets  vor;  häufig 
auch  Erdsulfate,  wie  Gips  und  Bittersalz,  seltener  Chloride 
derselben. 

Ich  übergehe  für  jetzt  die  Betrachtung  der  Meliorations- 
methoden, durch  welche  solche  übersalzene  Böden  zur  reichlichen 
Produktion  gebracht  werden  können,  sofern  dies  für  den 
grösseren  Leserkreis  dieser  Zeitschrift  von  wenig  praktischem 
Interesse  sein  würde.  Ich  bemerke  nur,  dass,  wenn  man  in 
allen  Fällen  zur  Auslaugung  jener  Salze  greifen  würde,  dadurch 
oft  ganz  ungeheure  Verluste  an  kostbaren  Bodenbestandteilen 
gelitten  würden.  Im  allgemeinen  kommt  man  meist  dadurch 
zum  Ziel,  dass  man  die  Oberflächeiiverdunstung  möglichst  ver- 
hindert und  etwaiges  Sodasalz  (das  bei  weitem  schädlichste  von 
allen)  nach  meiner  Vorschrift  durch  Gipsen  in  relativ  unschäd- 
liches Glaubersalz  verwandelt. 

Es  versteht  sich,  dass  es  auch  in  der  ariden  Region  grosse 
Länderstrecken  giebt,  wo  keine  überschüssigen  Steppensalze 
sich  zeigen,  wo  aber  dennoch  die  Vorteile  des  grossen  Boden- 
reichtums in  vollem  Grade  bestehen.  Dies  ist  in  einem  grossen 
Teile  Kaliforniens  der  Fall  und  erklärt  auch  die  dreitausend- 
jährige, düngerlose  Kultur  der  Hochebene  des  Decan  in  Vorder- 
indien. 

Nach  europäischen  Erfahrungen  sollte  man  denken,  dass 
gerade  für  die  Kultur  der  Zuckerrübe  die  „Alkaliböden“  schlecht 
geeignet  sein  würden.  Es  ist  grundsätzlich  diese  Kultur  auf 
Salzländereien  verpönt,  weil  dort  erfahrnngsgemäss  der  Zucker- 
gehalt und  der  Reinheitsgrad  der  Rübe  sehr  tief,  dagegen  der 
Salz-  und  Aschengehalt  sehr  hoch  zu  stehen  kommen.  Auch 
in  Kalifornien  hat  sich  dies  in  Bezug  auf  Marschländereien 
nahe  der  Meeresküste  völlig  bewährt;  die  beste  Vilmorinrübe 
kam  dort  auf  8'7„  Zucker  mit  etwa  55  Reinheitsgrad. 

Über  den  Einfluss  anderer  Salze  lagen  zwar  keine  ein- 
gehenden Erfahrungen  vor,  aber  es  schien  doch  mindestens 
wahrscheinlich,  dass  auch  Glaubersalz  und  Soda  der  Vollgrädigkeit 
der  Rübe  entgegenwirken  würden.  Auf  dem  Versuchsfelde  zu 
Tnlare  in  der  Alkaliregion  des  San  Joaquinthales  hat  sich  diese 
Voraussetzung  auch  insofern  bewährt,  als  bis  jetzt  auf  dem 
dortigen,  sehr  stark  geschwängerten  Boden  hochgradige  Wurzeln 
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nicht  erzielt  werden  konnten.  Die  Salze  sind  dort  sehr  stark 
alkalisch  and  enthalten  neben  Glaubersalz  auch  viel  Kochsalz, 
sowie  Kali,  Chilisalpeter  und  Phosphate. 

Als  daher  die  Errichtung  der  grossen  Zuckerfabrik  bei 
Chino  in  Südkalifornien  zur  Sprache  kam,  warnte  ich  den  Eigen- 
tümer des  grossen  Gutes,  seine  Rübenfelder  nicht  zu  weit  nach 
der  Niederung  auszudehnen,  wo  jeden  Sommer  Salzausblühungen 
sich  zeigten.  Das  geschah  denn  auch  im  Anfang;  und  die  Hoch- 
grädigkeit der  Rüben  erwies  sich  als  so  nngewöhnlich,  dass 
eben  deshalb  die  Erweiterung  der  Eabrik  und  der  Kultur  rasch 
vorwärts  schritten.  Dabei  wurde  die  Alkalifrage  ganz  ver- 
gessen, und  seit  zwei  Jahren  sind  Wurzeln  ganz  in  der  Nähe 
der  schlimm.sten  Salzflecke  gezogen  worden.  Da  15  ®/„  Rein- 
zucker dort  jetzt  als  Normalgehalt  gilt  und  keine  Rüben  ab- 
gewiesen wurden,  so  hatte  augenscheinlich  der  Salzgehalt  den- 
selben nicht  sehr  geschadet. 

Dies  Jahr  (1894)  konnte  zuio  ersten  Male  das  dortige 
Kulturfeld  der  Vei-suchs-Station  richtig  bestellt  werden.  Dasselbe, 
etwa  4 ha  enthaltend,  liegt  gerade  in  dem  Alkalidistrikt,  und 
zeigte  in  der  Regel  im  Sommer  einige  Flecke;  war  aber  von 
Natur  von  sehr  starkem  Graswuchs  nebst  kräftigen  Sonnenblumen 
bestanden,  welche  nur  hie  und  da  zuweilen  Schädigung  zeigten. 
Es  kostete  viel  Mühe,  das  Feld  in  guten  Stand  zum  Einsäen 
zu  bringen;  die  Gra.sstrunke  mussten  mit  der  Egge  beseitigt 
werden. 

Dies  Jahr  nun  war  der  Regenfall  im  Frühjahr  ausser- 
ordentlich mangelhaft;  statt  der  gewöhnlichen  450  mm  sind 
nur  etwa  200  mm  vom  Himmel  gekommen,  und  die  Getreide- 
und  Heuernten  wurden  schwer  geschädigt.  Wie  zu  erwarten 
stand,  brachte  nun  die  Verdunstung  eine  ungewöhnliche  Menge 
von  Salzausblühungen  an  die  Oberfläche,  auch  wo  solche  sonst 
nie  gesehen  worden  waren;  doch  blieben  die  Rübenfelder  meist 
feucht  genug,  um  guten  Aufgang  zu  gestatten,  besonders  in  der 
Niederung;  und  die  kleinen  Rüblinge  schienen  inmitten  der  Salz- 
ausblühungen  sich  völlig  wohl  zu  befinden. 

Es  wurden  nun  auf  dem  Versuchsfeld  etwa  3 ha  mit  ver- 
schiedenen Futtergräsern  bestellt  — Raigras,  Knaulgras,  Mais, 
Sorghum,  Avena  elatior  u.  a.  Unerwarteter  Weise  kam  noch 
ein  kleiner  Spätregen  dazu.  Aber  von  den  kleineren  Samen 
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zeigten  sich  fast  gar  keine  Sämlinge;  nur  Mais  und  Sorghum 
gingen  leidlich  auf,  verelendeten  aber  bald  auch,  so  dass  augen- 
scheinlich keine  Ernte  zu  erwarten  stand.  Das  Feld  wurde 
deshalb  einfach  wieder  beackert  am  29.  Mai  mit  Zuckerrüben 
bestellt.  Diese  gingen  rasch,  doch  mit  etwas  dünnem  Bestand 
auf,  inmitten  neuer  Salzausblühungen,  und  wuchsen  unbedenk- 
lich fort. 

Eine  grosse  Auswahl  von  Leguminosen  wurde  auch  aus- 
geeäet.  Fast  alle  gingen  auf,  sind  aber  zwerghaft  geblieben, 
und  von  Weissklee  bis  zur  Saubohne  wird  keine  einen  nennens- 
werten Ertrag  liefern. 

Da  auch  auf  den  benachbarten  Feldern  die  Rüben  vor- 
trefflich standen  und  voriges  Jahr  sehr  gute  Wurzeln  lieferten, 
so  war  es  von  besonderem  Interesse  diese  den  Gräsern  so  schäd- 
lichen Alkalisalze  von  Grund  aus  zu  untersuchen.  Einige  Resultate 
dieser  Arbeit  sind  unten  gegeben. 

Natur  und  Zusammensetzung  des  Bodens.  Der 
Boden  ist  jungfräuliches  Alluvialland,  Teil  eines  ehemaligen  See- 
bettes, durch  welches  jetzt  der  Chino  creek  mit  schwachem 
Fall  abfliesst.  Es  liegt  um  den  Fnss  eines  Schuttkegels  der 
gegen  die  Granitkette  der  Sierra  Madre  sich  anlehnt,  und  durch 
welchen  bedeutende  Wassennengen  eines  starken  Gebirgsbaches 
hindurchsickern.  Der  Boden  ist  sehr  tiefgründig,  mausfarben, 
wenn  feucht,  und  behält  seine  Feuchtigkeit  auch  während  der 
Sommerdürre;  obgleich  er  im  richtigen  Feuchtigkeitsznstande 
bearbeitet  sehr  lockere  Ackerkrume  zeigt,  darf  er  doch  nicht 
nass  geackert  werden.  Nachfolgende  Analysen,  nach  den  hier 
gebränchlichen  Methoden  ausgeführt. ')  bezeichnen  dessen  Eigen- 
schaften näher; 


HecbaniRche  Analyse. 

Gras  nnd  Sand  ttber  0.5  mm  Dnxchmeeser  10 

Feinerde • 90 

100. 


')  d.  h.  fOr  die  chemische  Analyse  ist  der  Anszag  durch  ö tägige  Digestion 
im  Dampfhade  mit  Chlorwasserstoffsänre  von  1.116  spec.  Gew.  bereitet;  die 
mechanische  Analyse  ist  mittelst  des  von  mir  heschriehenen  Waschapparates 
ansgefUhrt. 
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Scblämmanalyse  der  Feinerde. 


Kolloidale  Thonsnbstanz ')  (■<  0.0023  hydr.  Wert) 

13.4 

Sediment  von  0.0023  bis  0.25 

mm 

11  11 

22.0 

„ „ 0.25  „ 0.50 

4.9 

„ „ 0.50  „ 1.00 

11  11 

6.0 

„ „ 1.0  „ 2.0 

11  V 

13.5 

„ „ 2.0  „ 4.0 

11  It 

10.4 

„ „ 4.0  8.0 

IV 

t»  11 

9.3 

„ „ 8-0  „ 16.0 

n 

11  11 

12  0 

„ 16.0  „32.0 

11  V 

28 

„ „ 32.0  „64.0 

11 

• ♦ 11 

1.7 

96.0. 

Chemische  Analyse 

obiger 

Feinerde. 

Unlöslicher  Rückstand  . . . 

• • • • 

62.62 

Abgeschiedene  Kieselsäure  (in 

Sodalösung  löslich) 

8.30 

Kali 

0.95 

Natron 

0.50 

Kalk 

5.07 

Magnesia 

0.84 

ManganoxydoxydnI  . . . . 

0.06 

Eisenoxyd 

6.43 

Thonerde 

4.88 

Phosphorsäure  (-anhydrid) 

0.21 

Schwefelsäure  „ 

0.06 

Kohlensäure  „ 

3.76 

OlUhverlnst  

6.02 

99.70. 

Hnmussnbstanz  (matiire  noire)  . . . 

2.00 

Hnmusasche 

. . . 

1.13 

Darin  Phosphorsäure  . . 

. 

0.03 

,,  Kieselsäure  . . . 

. . 

0.96 

Hnmnsstickstoff  in  100  Humus  . . . 

10.20 

„ „ 100  Feinerde  . . 

0.20 

Wasserhaltende  Kraft,  Maximum  . . 

54.7 

Feuchtigkeitsabsorption  “)  bei 

15»  C. 

5.8. 

Der  Boden  ist  also  ein  stark  kalkhaltiger  (er  braust  mit 
Säuren)  und  ist  reich  an  zcolithischen  (aufschl  iessbaren)  Silikaten, 
sowie  an  Phosphaten;  sein  Magnesiagehalt  ist  vergleichsweise 
gering.  Der  Gehalt  au  Humus  (raati^re  noire,  nach  Gbandeaü 
bestimmt)  ist  für  die  aride  Region  hoch;  der  Stickstofifgehalt 
desselben  (über  10®/o)  ist  ungefähr  das  Mittel  arider  Niederungen. 

')  Die  sich  ans  einer  200  mm  hohen  Wassersäule  in  24  Stunden  noch 
nicht  abgesetzt  hat. 

•)  In  vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigtem  Raume. 
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Der  mechanischen  Analyse  gemäss  ist  derselbe  ein  etwas 
bindiger  Lehmboden,  von  mehr  als  mittlerer  Hygroskopicität 
und  Wasserhaltung. 

Bei  Auslaugung  von  Bodenproben  verschiedener  Teile  des 
Versuchsfeldes  zeigen  sich  ziemlich  bedeutende  Unterschiede, 
sowohl  des  ganzen  Salzgehaltes,  als  auch  in  der  Zusammensetzung 
des  Salzgemisches.  Der  erstere  läuft  in  der  Ackerkrume  (30  cm 
Tiefe)  von  0.13  ®/o  bis  zu  nahe  0.25  ®/o  des  lufttrocknen  Bodens; 
die  letztere  Ziffer  bezeichnet  nach  europäischen  Erfahrungen 
ungefähr  die  äusserste  Grenze  nützlicher  Kulturen  auf 
brackischem  Lande. 

Untenstehende  Tabelle  zeigt  die  für  vier  der  Bodenauszüge 
gefundene  Zusammensetzung  der  Salzgemenge: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Kalinmsnlphat  .... 

4 26 

2.76 

1.16 

7.43 

(ilanbersalz  (was.serfrei)  . 

3:4.10 

86.74 

6.Ö.55 

25.72 

Kochsalz 

16.72 

4.06 

31.08 

2.48 

Soda')  (Natriumcarbonat) 

1246 

4.66 

0.63 

62.91 

Chilisalpeter 

11.42 

1 39 

— 

1.46 

Bittersalz 

— 

0.39 

1.58 

— 

Gips  (wasserfrei)  . . . 

2.0.Ö 

_ 

— 

— 

Es  ist  wohl  von  vornherein  glaublich,  dass  für  derartige 
Salzgemenge  ganz  andere  Normen  der  Toleranz  seitens  der 
Pflanzen  gelten  mögen,  als  für  Secsalz,  besonders  wenn  dieselben 
so  bedeutende  Anteile  von  Nälirsalzen  initführen.  Man  hätte 
aber  doch  vermuten  sollen,  dass  unter  solchen  Einflüssen  sowohl 
der  Zuckergehalt,  als  auch  der  Reinheitskoeffizient  w'esentlich 
leiden  würden. 

Statt  dessen  hat  die  eben  (Mitte  Oktober)  vollendete  Ernte 
der  Rüben  einen  durchschnittlichen  Zuckergehalt  von 
15.5"/u,  mit  Reinheitskoeffizienten  zwischen  85  und  90  ergeben 
bei  einem  h'rtrag  von  41.3  metrischen  Tonnen  auf  zwei  ha  Ober- 
fläche, was  bei  der  späten  Einsaat  und  intensiven  Sommerdürre 
(kein  Tropfen  fiel  nach  der  Einsaat)  doch  ein  ziemlich  gutes 
Resultat  ist. 

Nachfolgende  Analysen  zeigen  die  Güte  des  Rübensaftes, 
der  von  den  in  obiger  Tabelle  mit  den  Nummern  1 und  3 be- 
zeichneten  Stellen  herstammt,  während  die  zweite  Kolumne  sich 

')  ln  der  ursprünglichen  Substanz  natürlich  teilweise  ilhersaures  Salz 
tHydrocarbonat) , welches  die  gleichzeitige  Gegenwart  der  Erdsalze  nicht 
ausschliesst. 
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auf  Wurzeln  bezieht,  an  deren  Standort  wenig  oder  keine  Salz- 
ausblühnngen  sichtbar  waren. 


1. 

2. 

3. 

Mittleres  Gewicht  (g) 

522 

607 

1168 

Rohrzuckerprozente  

1G.34 

15.93 

10.05 

Reinheitskoeffizient 

93.4 

92.1 

67.0 

Aschenprozente  (im  Saft) 

0.75 

0.81 

098 

Alkalinität  (ccm  Normalschwefelsäure) 

0.26 

0.32 

0.40. 

Es  lässt  sich  bei  Nummer  3 der  schädliche  Einfluss  eines 
Übermasses  von  Chilisalpeter  im  Boden  recht  gut  erkennen ; das 
übergrosse  Gewicht  der  Wurzeln  stimmt  mit  dem  geringen  Zucker- 
gehalt und  Reinheitsgrad.  Bei  etwa  22  "/o  Salzgehalt  an  dieser 
Stelle  berechnet  sich  die  entsprechende  Menge  Salpeter,  die  bis 
auf  einen  Fuss  Tiefe  im  Boden  enthalten  ist,  auf  etwa  1100  kg 
pro  ha.  Da  aber  in  dem  in  Rede  stehenden  Boden  die  Wurzeln 
reichlich  bis  auf  die  dreifache  Tiefe  sich  erstrecken,  so  wäre 
nach  den  von  uns  gemachten  Bestimmungen  über  die  senkrechte 
Verteilung  der  Salze,  die  Totalmenge  des  auf  1 ra  Tiefe  io 
Boden  enthaltenen  und  daher  der  Pflanze  an  dieser  Stelle  zu 
Gebote  stehenden  Chilisalpeters  auf  mindestens  2000  kg  pro  ha 
anzuschlagen. 

Für  die  Stellen  wo  die  hochgrädigen  Wnrzeln  wuchsen, 
berechnet  sich  auf  entsprechende  Weise  der  Salpetergehalt  auf 
150  bis  200  kg  pro  ha;  also  nahezu  dieselbe  Menge,  welche  in 
Europa  als  regelrechte  Düngung  gelten  würde. 

Obige  Resultate  zeigen  in  überzeugender  Weise,  dass  das 
Glaubersalz  auf  den  Zuckergehalt  der  Rüben  zum  mindesten 
nicht  schädlich  einwirkt,  wenigstens  so  lange  es  nicht  zu 
mehr,  als  etwa  0.2  “o»  ini  Boden  enthalten  ist.  Hierin  unter- 
scheidet cs  sich  also  in  schlagendster  Weise  von  dem  Kochsalz, 
hinsichtlich  dessen  schädlicher  Einwirkung  auf  die  Zucker- 
bildung, auch  bei  viel  kleinern  Gehalten,  kein  Zweifel  sein 
kann.  Es  zeigt  sich  anch,  dass  bei  Gegenwart  von  Glauber- 
salz überhaupt  keine  nnmässigen  Mengen  von  Natronsalzen  von 
den  Wurzeln  anfgenommen  werden;  während  bei  Kochsalzgehalt 
des  Bodens  diese  Aufnahme  so  weit  gehen  kann,  dass  der  Salt 
Salzgeschmack  zeigt. 

Für  die  Praxis  ist  dies  insofern  von  Wichtigkeit,  als  das 
Glaubersalz  neben  dem  daraus  (durch  Umsetzung  mit  Kalinm- 
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karbonat  bei  Gegenwart  überschüssiger  Kohlensäure')  gebildeten 
Sodasalz  in  allen  regenarmen  Gebieten  der  ICrde  ein  Hauptprodnkt 
der  Bodenverwitterung  ist,  und  inan  sonach  bei  der  landwirtschaft- 
lichen Verwertung  der  Steppengebiete  fast  ausnahmslos  mit 
diesen  Salzen  im  Boden  zu  rechnen  hat.  Da  sich  die  so  äusserst 
schädliche  Soda  im  Boden  selbst  ohne  Schwierigkeit  durch  Gips- 
düngung  in  Glaubersalz  verwandeln  lässt,  so  ist  in  der  That 
das  Verhalten  des  Glaubersalzes  gegen  den  Pflanzenwuchs  für 
einen  grossen  Teil  der  Erde  von  hoher  Wichtigkeit.  Das 
Deutschland  nächstliegende  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Ungarische 
Niederung,  wo  überhaupt  die  Alkallfrage  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  im  Westen  der  Vereinigten  Staaten,  eine  Lebensfrage 
ist  und  immer  mehr  werden  wird,  je  mehr  das  bisher  nur  von 
Zigeunern  durchschweifte  Land  für  feste  Besiedelung  in  Frage, 
kommt.  Dasselbe  gilt  für  Südrussland,  das  Aralo-caspische 
Gebiet,  und  die  regenarraen  Regionen  alter  Kontinente 
.überhaupt. 

Was  übrigens  die  oben  berührte,  besonders  schädliche 
Wirkung  der  Bodensalze  auf  die  Gräser  betrifft,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  diese  überhaupt  durch  ihre  in  der  Regel  sehr 
seichte  Bewurzelnng,  sowie  durch  die  Kleinheit  der  Samen  der 
Schädigung  ganz  besonders  ausgesetzt  sind,  und  dass  deshalb, 
abgesehen  von  speciell  (durch  Rhizombildung)  für  Salzböden  ge- 
eigneten Species  (Brizopyrum  etc.),  die  Gräser  von  Natur  aus 
in  Alkalilandern  nur  schwach  vertreten  sind.  Denn  da  die 
Salze  sich  durch  die  Oberflächenverdunstung  in  der  trockenen 
Jahreszeit  an  der  Oberfläche  anhänfen,  so  unterliegen  die  Samen 
der  Schädigung  durch  konzentrierte  Salzlösungen  bei  jedem  Tan 
oder  leichten  Regen,  sofern  sie  nicht  (wie  das  bei  den  salz- 
ständigen Oleraceen  meist  der  Fall  ist)  durch  dicke  Hüllen 
etwas  davor  geschützt  sind.  In  dem  vorliegenden  Fall  des 
Versuchsfeldes  zu  Chino  war,  wie  schon  bemerkt,  der  natürliche 
Bestand  hauptsächlich  Rauhgräser  (Calamagrostis,  Tripsacum, 
Erianthus),  deren  Samen  erst  zur  Zeit  der  Winterregen  abfallen 
und  daher  in  dem  zeitweilig  ansgelaugten  Obergrund  ohne 
Schwierigkeit  keimen  konnten;  zudem  ist  solcher  Regenmangel, 
wie  der  diesjährige,  eine  nur  etwa  alle  20  bis  30  Jahre  vor- 
kommende Seltenheit. 

')  8.  Ber.  d.  8.  chem.  Oes.,  Jahrg.  25,  8.  8624. 
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Die  Forteetzung  der  Kulturstudieu  in  den  Alkaligebieten 
Kaliforniens  verspricht  uns  noch  manche  weitere  Aufschlüsse 
über  diese  interessanten  und  theoretisch  wie  praktisch  wichtigen 
Fragen,  über  welche  ich  mir  weitere  Mitteilungen  Vorbehalte. 
Was  speciell  die  Zuckerrübenindustrie  an  belangt,  so  ist  dieselbe 
allerdings  durch  die  kürzlich  erfolgte  Abschaffung  der  Produktions- 
prämie seitens  des  amerikanischen  Kongresses  etwas  geschädigt 
worden;  aber  bei  den  ausserordentlich  hohen  Gehalten  und 
Reinheitsgraden,  die  sich  gerade  auf  den  Alkaliboden  erzielen 
lassen,  scheint  doch  deren  Zukunft  für  die  aride  Region  Nord- 
amerikas wohl  gesichert. 
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Untersuchungen  aus  dem  agrikulturchemischen 
Laboratorium  der  Universität  Tokio. 

Mit^eteilt  von 
Prof.  Dr.  0.  LOEW. 


Bekanntlich  galt  es  bis  jetzt  als  eine  allgemeine  Regel, 
dass  die  tierischen  Schleime  zu  den  Proteiden,  die  Pflanzen- 
schleime aber  zu  den  Kohlehydraten  gehören.  Mucine  sind 
bis  jetzt  noch  niemals  in  Manzen  gefunden  worden.  Um 
so  interessanter  ist  es  nun,  da.ss  sein  Vorkommen  im  Pflanzen- 
reich thatsächlich  erwiesen  wurde.  Herr  Ishii  hat  im  hiesigen 
Laboratorium  ein  Mucin  in  der  Wurzel  von  Dioscorea  japonica 
nachgewiesen.  Derselbe  hat  ferner  bei  der  Untersuchung  der 
Kakifrüchte  (Diospyros-Kaki)  gefunden,  dass,  während  das 
Fruchtfleisch  Invertzucker  enthält,  die  Samen  kein  Stärkemehl, 
sondern  Mannan  gespeichert  enthalten ; dieser  Gegensatz  zwischen 
Samen  und  Fruchtfleisch  ist  von  physiologischem  Interesse. 
Mannan  wurde  ferner  in  beträchtlichen  Mengen  von  Herrn 
Tbdji  in  einer  als  Nahrungsmittel  in  Japan  dienenden  Wurzel, 
nämlich  der  Wurzel  von  Conophallus  konnjaku,  anfgc- 
funden.  Versuche  an  Tieren  haben  bekanntlich  ergeben,  dass 
Mannan  verdaut  wird;  die  Mannose  scheint  Fettbildung  ebenso 
herbeizuführen,  wie  Glukose  oder  Lävulose.  Es  ist  hier  nun  zum 
erstenmal  ein  Mannan  als  Nahrungsmittel  für  Menschen  er- 
kannt worden.  — Herr  Yabe  hat  eine  Art  vegetabilischen 
Käses  — „Natto“  — untersucht,  während  Herr  Okamura  mit 
Rücksicht  auf  die  Beurteilung  der  Haltbarkeit  verschiedener 
Holzarten  die  Mengen  Holzgnmmi  darin  bestimmte. 
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1.  Über  das  Vorkommen  von  Macin  in  Pflanzen. 

Von 

j.  ismi. 

Mit  der  Untersuchung  mehrerer  Pflanzenschleime  beschäftigt, 
stiess  ich  beim  Schleim  der  Yamswurzel  auf  gänzlich  unerwartete 
Eigenschaften,  welche  zn  dem  Schlüsse  führten,  dass  dieser 
Pflanzenschleim  kein  Kohlehydrat,  sondern  ein  zur  Gruppe  der 
Mucine  gehöriges  Prodeid  ist.  Die  Yampflanze,  Dioscorea 
japonica,  jap.  Yama-no-imo,  findet  sich  in  Japan  sowohl 
wild  in  Bergwaldungen,  als  auch  augebaut,  in  4 Varietäten  vor. 
Die  perennierende  Pflanze  besitzt  herzförmige  Blätter  und  einen 
rechts  windenden  Stengel  und  bildet  an  letzterem  kleine  Knollen, 
die  zur  Aussaat  benutzt  werden.  Die  nahrhafte,  oft  sehr  unregel- 
mässig geformte  Wurzel  bat  eine  schwach  saure  Reaktion  and 
gelbliche  Oberfläche.  Die  unter  Prof.  Kellner  hier  früher 
lediglich  behufs  Feststellung  des  Nährwerts  angeführte  Analyse ') 


hatte  ergeben  für  die  Trockensubstanz : 

Roliprotein 11.74 

Rohfett 0.84 

Rohfaser 4.36 

.Stärke 22.13 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  . . 57.33 

Asche 3.60 

Stickstoff  in  Amiden  ....  0.675. 


Wird  die  zerkleinerte  Wurzel  mit  Wasser  angertihrt,  so 
resultiert  eine  aufiallend  stark  fadenziehende  Flüssigkeit,  welche 
filtriert  und  so  von  Stärkmehl  und  anderen  suspendierten  Teilchen 
leicht  befreit  werden  kann.  Dieses  Filtrat  koaguliert  weder 
beim  Kochen  für  sich  noch  auf  Zusatz  von  Kochsalz,  sondern 
es  trübt  sich  dabei  nur  schwach.  Nicht  nur  Mineralsäuren, 
sondeni  schon  die  schwächere  Essigsäure  fällen  die  schleimige 
Substanz  in  Flocken  aus.  Setzt  man  etwas  Kochsalz  zur  Lösung, 
so  bringt  dann  Essigsäure  keine  Ausscheidung  zustande,  während 
die  einmal  ausgeschiedenen  Flocken  in  Kochsalzlösung  nur  sehr 
schwierig  sich  lösen.  Setzt  man  eine  grössere  Menge  Essig- 
säure auf  einmal  zum  schleimigen  Filtrat,  so  wird  ein  sehr 
zäher,  gallertiger  Schleim  gefällt,  der  sich  sehr  schwer  aus- 
waschen  lässt.  Die  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  allmählich 

')  Bnlletin  de»  agriknlturchem.  Institutes  der  IJnivewität  Tokio,  Bd.  1. 
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ausgescbiedenen  Flocken  worden  mit  l<>/oiger  Salzsäure,  dann 
Wasser,  Alkohol  und  Äther  gewaschen  und  stellten  nach  dem 
Trocknen  eine  harte,  beim  Zeireiben  ein  grau-weisses  Pulver 
liefernde  Masse  dar.  Das  erhaltene  Produkt  ist  in  verdünnter 
Kalilauge,  sowie  in  starker  Salzsäure  löslich,  wird  nicht  von 
Pepsin,  aber  von  Trypsin  angegriffen  und  liefert  die  MiLLON’sche, 
Biubet-  und  RANTHO-Proteiureaktion.  Wird  es  mit  5®/oiger 
Kadilauge  gekocht,  so  zeigt  sich  eine  gelbliche  Färbung,  und 
auf  Zusatz  von  Salzsäure  ist  dann  eine  Schwefelwasserstoff- 
entwickelung leicht  mit  Bleipapier  nachzuweisen,  die  Substanz 
enthält  also  Schwefel.  Beim  Kochen  mit  5"/oiger  Schwefel- 
säure wird  ein  Fehlimos  Lösung  reduzierender  Körper  gebildet 
und  zeigt  sich  allmähliche  Peptonbildung.  Die  Zusammensetzung 
kommt  der  des  Gallenroucins  nahe: 


Oefnnden 
C 52.82 

H 7.53 

N 14.20 

(O-t-S)  25.04 
Asche  0 41 


Oallenmuciu 

53,09 

7.60 

13.80 

25.51 


Da  ausser  der  zähen  physikalischen  Beschaffenheit  die 
Fällbarkeit  durch  Essigsäure  und  die  Bildung  einer  reduzierenden 
Substanz  bei  der  Hydrolyse  besonders  charakteristisch  für  Mucine 
sind,  so  kann  wohl  kein  Zweifel  mehr  hen-schen,  dass  hier  zum 
erstenmale  ein  pflanzliches  Mncin  vorliegt. 


II.  Über  das  Vorkomiuen  von  Hannan  in  den  Samen  der 

Kakifrflchte. 

Von 

J.  ISHII. 

Wie  aus  den  neueren  Untersuchungen  verschiedener  Autoren 
hervorgeht,  scheint  Mannose  in  Form  von  Anhydriden  weit 
verbreitet  in  der  Pflanzenwelt  zu  sein,')  während  die  Mannose 
als  solche  noch  nicht  angetroffen  wurde.  Ein  instruktives  Beispiel 


')  Vergl.  E.  ScHTLZB»  Arbeiten  Uber  pflanzliche  Zellmembranen,  sowie 
die  diesbezüglichen  Mitteilnngen  von  Tollkns,  Reis  n.  a. 
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bietet  die  Fracht  von  Diospyros  kaki,  eine  in  Japan  in 
mehreren  Varietäten  vorkommende  Obstart.  Während  im  Fracht^ 
fleische  mir  Dextrose  nnd  Lävulose  vorhanden  sind,  fehlt  das 
ans  diesen  im  Pflanzenkörper  so  leicht  gebildete  Stärkemehl 
gänzlich  im  Samen  and  ist  hier  dnrch  Mann  an  vertreten, 
in  Form  einer  weissen,  halbweichen  Ma-sse.  Werden  die  Samen 
zerschnitten  and  mit  5 '%  iger  Schwefelsäure  eine  Zeit  lang 
gekocht,  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Baryt  neutralisiert  und 
eingedunstet,  so  scheidet  sich  allmählich  etwas  rötlicher  Nieder- 
schlag ans,  wahrscheinlich  aus  dem  SamenschalengerbstoiF  ge- 
bildet. Die  mit  Tierkohle  gekochte  Flüssigkeit  lieferte  bei 
weiterem  Eindampfen  einen  süssen  Sirup,  ans  dem  selbst  nach 
Wochen  nichts  krystallisierte,  der  aber  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  beim  Mischen  mit  essigsanrem  Phenylhydrazin  sofort 
einen  Krystallbrei  lieferte,  der  nach  dem  .\bpressen  aus  heissera 
Alkohol  umkrystallisiert  wurde.  Ich  erhielt  so  farblose,  rhombische 
Täfelchen  von  195“  Schmelzpunkt,  die  in  salzsaurer  Lösung 
schwach  nach  links  drehten.  Allo  Eigenschaften  stimmten  auf 
Mannosephenylhydrazon.  Es  liegt  hier  somit  ein  chemisch 
interessanter  Gegensatz  zwischen  Same  und  Fruchtfleisch  vor. 
In  letzterem  war  weder  Mannose  noch  Mannan  anfzufinden; 
denn  weder  das  konzentrierte,  wässerige  Extrakt,  noch  der  im 
Wasser  unlösliche  Anteil  des  Fruchtfleisches  nach  Kochen  mit 
5 ®/o  iger  Schwefelsäure  gab  mit  Phenylhydrazin  ein  schwer- 
lösliches Hydrazon. 


III.  Mannan  als  menschliches  Nahrnngsmittel. 

Von 

C.  TSUJI. 


In  Japan  wird  die  Wurzel  von  Couophallus  konnjaku. 
einer  Aroidee,  vielfach  als  Nahrungsmittel  verwendet.  Die 
faustgrossen,  knolligen  Gebilde  mit  brauner  Oberfläche  werden 
zunächst  in  Scheiben  geschnitten,  getrocknet  und  zermahlen. 
Aus  diesem  in  den  Handel  gelangenden  Pulver  wird  dann  durch 
Kochen  mit  Wa.sser  unter  Zusatz  von  gebranntem  Kalk  eine 
Gallerte  bereitet,  welche  in  Tafeln  geschnitten  als  „Nama- 
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konnjaku“  in  den  Handel  gebracht  und  mit  Zusatz  von  ge- 
kochtem Fisch  genossen  wird.  Der  ursprünglich  kratzende 
Geschmack  der  Wurzel  verliert  sich  bei  der  Behandlung  mit 
Kalk.  Die  Gallerte,  welche  leicht  mit  Mineralsänren  in  einen 
Zucker  überführbar  ist,  giebt  ebensowenig,  wie  die  ursprüngliche 
Wurzel,  eine  Blaufärbung  mit  Jodlösung,  enthält  also  kein 
Stärkemehl.  Die  Trockensubstanz  der  Gallerte  beträgt  3.1  bis 
3.2*/oi  und  der  Kalkgehalt  der  Trockensubstanz  im  Mittel  10.2"/,,. 

Um  die  Natur  dieses  Kohlehydrats  festzustellen,  wurde  die 
Gallerte  sowohl,  als  das  obenerwähnte  Pulver,  mit  3 prozentiger 
Schwefelsäure  längere  Zeit  gekocht,  das  Filtrat  mit  CO*Ba 
neutralisiert  und  die  filtrierte  Lösung  eingeengt.  Es  resultierte 
eine  beträchtliche  Menge  eines  sehr  süssen  Sirups,  der  die 
Hauptreaktionen  der  Glykosen  gab,  aber  selbst  nach  Wochen 
keine  Krystalle  absetzte.  Mit  essigsaurem  Phenylhydrazin  aber 
gab  er  sofort  einen  Krystallbrei,  welcher  nach  dem  Abpressen 
und  TJmkrystallisieren  aus  wässerigem  Alkohol  farblose  Täfelchen 
von  9.98  “/o  N-Gehalt  und  195®  Schmelzpunkt  lieferte.  Diese 
farblosen  Krystalle  lieferten  bei  längerem  Erwärmen  mit  essig- 
saurem  Phenylhydrazin  gelbe  Nadeln  (Phenylglukosazon),  Schmelz- 
punkt 205".  Jene  farblosen  Krystalle  waren  daher  Mann ose- 
phenylhydrazon.  Auch  das  krystallisierende  Oxim  wurde 
erhalten.  Der  Zucker  war  also  Mannose  und  jene  Gallerte 
wahrscheinlich  eine  Kalkverbindung  eines  Polyanhydrids  der 
Mannose.  Die  Wurzel  ist  so  reich  an  diesem  Mannan,  dass 
mindestens  50®/,  — wahrscheinlich  aber  weit  mehr  — der 
Trockensubstanz  daraus  bestehen.  Die  Prüfung  auf  Galaktane 
und  Pento.sane  ergab  ein  negatives  Resultat.') 


IV.  Über  den  Gehalt  verschiedener  Holzarten  an  Holzgnmmi. 

Von 

J.  OKAMÜRA. 

Die  Dauerhaftigkeit  des  Holzes  hängt  zum  grossen  Teil 
von  der  Zusammensetzung  desselben  ab.  Je  mehr  Harz  vor- 

’)  Über  Details  der  Untennchnng  siehe  „Bnlletin  des  Agricnltnral 
College  der  ÜniversitÄt  Tokio“,  Bd.  2,  No.  2. 

VersQCbs-Statlonni.  XLV.  oq 
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handen  ist,  desto  besser,  je  mehr  Kohlehydrate  (Xylan,  Stärke  etc.) 
ausser  Cellulose,  desto  geringer  bekanntlich  die  Widerstands- 
kraft gegen  die  Angriffe  der  Pilze  nnd  Insekten.  Harze  können 
niemals  als  Nahrung  von  diesen  Organismen  verwendet  werden, 
wohingegen  nicht  nur  Holzgummi  und  Stärke,  sondern  sogar 
Cellulose  von  manchen  Pilzen  (resp.  deren  Enzymen)  angegriffen 
werden  kann.  Besonders  lehrreich  sind  in  dieser  Beziehnng 
die  Forschungen  R.  Hartigs.  Wesentliches  Interesse  schien 
mir  die  Bestimmung  des  Holzgummis  zu  haben,  da  die  Menge 
desselben  nach  Thomsen  sehr  erheblich  schwankt.  ’)  was  ich 
für  die  japanischen  Holzarten  ebenfalls  bestätigt  fand.  Ich 
e.xtrahierte  das  feiugepnlverte  Splintholz*)  mit  dem  lOfacheii 
Gewicht  5 prozentiger  Natronlauge;  das  Gemisch  blieb  24  Stunden 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  häufigem  ümrühren  stehen, 
worauf  das  Filtrat  mit  Salzsäure  bis  zur  schwach  sauren  Reaktion 
versetzt  wurde.  Der  flockige  Niederschlag  wurde  auf  gewogenem 
Filter  gesammelt  und  bei  100“  getrocknet.  Auf  diese  Weise 
wurden  die  folgenden  Werte  gefunden  für 


Cryptoineria  japonica 

. 1.724 

Quercns  acuta  .... 

. 6.609«/, 

Thuja  obtusa  .... 

. 2 367  „ 

.Ainus  incana  .... 

. 6.852 

JJ 

PinuH  parviflora  . . . 

. 4.212  „ 

Phellodendrmi  amurense 

. 6.586 

)> 

Gingko  biloba  .... 

, 2.519  „ 

Maguolia  hypoleuca  . . 

. 10.327 

»» 

Pinus  Tbmnbergi  . . . 

. 4..560  „ 

(’ladra.stis  ainnrensis 

. 11.964 

»» 

-Abies  flrma 

. 0.961  „ 

Terustrociiiia  japonica  . 

. 3.813 

ft 

Torreya  nucifera  . . . 

. 2.727  „ 

Acanthopanax  innovan.s 

. 8.409 

»• 

Podocarpus  macruphylla 

. 2.914  „ 

.Tuglams  mandshnrica 

. 6.985 

Zelkowa  acuminata  . . 

. 13.240  „ 

Phyllo.stachys  nigra  . . 

. 6 2.34 

('astanea  vulgaris  . . 

. 4.776  „ 

Melia  azedarach  . . . 

. 2.634 

tl 

Fagus  Sieboldi  . . . 

. 19.716  „ 

V.  Über  einen  vegetabilischen  Käse  aus  Sojabohnen. 

Von 

K.  YABE. 

Die  Japaner  bereiten  aus  den  an  Proteinstoffen  ziemlich 
reichen  Sojabohnen  zwei  Käsearten,  Miso  und  Natto.  Ersterer, 

*)  Das  Buchenholz  mit  seinem  hohen  Gehalt  an  Holzgummi  ist  be- 
kanntlich weniger  dauerhaft  als  Fichtenholz. 

*)  Nur  bei  Cry ptomeri a japonica  war  es  Kernholz. 


Digitized  by  Google 


Unterenchnngen  a.  d.  ajfrik.-chem.  Laborat.  der  Universität  Tokio,  439 

welcher  unter  Beimischung  von  sogenanntem  Koji‘)  bereitet 
wird,  wird  noch  in  grösserem  Massstabe  konsumiert,  als  letzterer, 
lu  diesem  Natto-Käse  erscheinen  die  stark  erweichten  Soja- 
bohnen durch  eine  sehr  zähe,  fadenziehende  Substanz  zusammen- 
geklebt. Er  wird  sowohl  roh.  als  zu  einer  Suppe  gekocht, 
verzehrt.  Bei  dessen  Herstellung  werden  die  Bohnen  zuerst 
5 .Stunden  in  Kochsalzlösung  gekocht,  dann  in  Partien  von 
etwa  500  g in  Stroh  gewickelt  und  in  einem  warmen  Raume 
einen  oder  mehrere  Tage  belassen,  worauf  das  Produkt  in  den 
.'^trohbiindeln  in  den  Handel  kommt.  Offenbar  sind  es  hier  die 
am  Stroh  haftenden  Mikroben,  welche  in  dem  geheizten  Raume 
sich  stark  vermehren  und  in  kurzer  Zeit  eine  erhebliche  Ver- 
änderung der  Zusammensetzung  zustande  bringend  die  zähe 
.Substanz  und  den  eigentümlichen  Geruch  erzeugen.  Es  Hessen 
sich  aus  dem  Käse  in  der  üblichen  Weise  3 Mikrokokkenarteii 
und  eine  Bacillusart  isolieren,  welche  letztere  viel  Ähnlichkeit 
mit  dem  Bacil  Ins  fluorescens  liquefaciens  hatte.  Von 
den  drei  ersteren  Arten  bildet  eine  farblose,  eine  hellgelbe,  die 
dritte  orangefarbene  Kolonien  auf  Nährgelatinc.  Die  hellgelbe 
Art  bedingt  offenbar  den  specifischen  Geruch  des  Natto,  wie 
Impfversuche  mit  sterilisierten  Sojabohnen  ergaben;  sie  kann 
Gelatine  langsam  verflüssigen. 

In  dem  wässerigen  Dekokt  war  viel  Pepton,  massige 
Mengen  von  Leucin  und  Tyrosin,  sowie  geringe  Mengen  von 
Guanin,  Sarkin  und  Xanthin  vorhanden.  *)  Die  in  gewöhnlicher 
Weise  ausgeführten  Bestimmungen  ergaben  für  die  Trocken- 
substanz : 

Totttl-.Stickstoff  ....  7.542 
Amid-Stickstoff  ....  1 829 

Pepton-Stickstoff ....  1.617 
Proteid-Stickstoff  . . . 4.030  (exkl.  Pepton). 

Der  Wassergehalt  des  rohen  Produkts  beträgt  59 — 60  «/o- 

*)  Unter  Koji  ist  der  behafs  Sake-Bereitniij^  präparierte  (pilzhaltise) 
Reif»  an  verstehen.  Anch  ans  Gerste  wird  öfters  Koji  bereitet. 

*)  Ober  Details  der  Untersnchung  siehe  „Bulletin  des  aKriknltiir- 
cheniischen  Instituts  der  Universität  Tokio“,  Bd.  2,  Xo.  2. 
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Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze.') 

Von 

Dr.  J.  BEHRENS. 


Tlll.  Die  Laabbehandlung  des  Tabaks  und  ihr  Einfluss  auf 
die  Qualität  der  Blätter. 


Um  von  der  Tabakspflanze  möglichst  grosse  Blätter  zu 
erzielen,  lässt  man  dieselbe  nicht  zur  Produktion  von  Blüten 
und  Samen  gelangen,  sondern  bricht  von  der  Pflanze,  sobald  der 
jnnge  Blutenstand  in  der  Endknospe  sich  zeigt,  die  letztere 
mehr  oder  weniger  tief  ab,  man  köpft  oder  gipfelt  die  Pflanze 
nach  Landesgebrauch  oder  nach  ihrer  grösseren  oder  geringeren 
Wachstumsenergie  auf  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl 
von  Blättern,  die  der  Pflanze  allein  belassen  werden.  Sobald 
das  geschehen  ist,  treiben  die  Achselknospen  zunächst  der  oberen, 
schon  mehr  entwickelten  Blätter,  seltener  und  meist  später  die 
des  oder  der  obersten  jüngsten  Blätter  ans,  und  man  bricht,  um 
das  Wachstum  der  Blätter  möglichst  zu  fördern,  nun  auch  die 
Achselsprosse  derselben,  die  sog.  Geizen,  mehr  oder  weniger 
tief  aus.  Derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  in  allen  Blattwinkeln 
der  Pflanze,  und  nach  dem  Ausbrechen  des  ersten  Geizes  kommt 
ans  dem  Winkel  zwischen  ihm  und  dem  Tragblatt  ein  zweiter, 
und  wird  auch  dieser  entfernt,  oft  noch  ein  dritter  Geiz  hervor. 
Mehr  als  drei  wurden  allerdings  nicht  beobachtet. 

Alle  diese  Kulturinassregeln  haben , wie  schon  oben  er- 
wähnt , den  Zweck,  möglichst  den  gesamten , vorhandenen  und 
von  den  Blättern  immer  neu  erzeugten  Vorrat  von  Nährstoffen 
diesen  zu  erhalten,  den  Verbrauch  durch  wachsende  Sprossspitzen  zu 
hindern  und  die  Assimilate  allein  den  Blättern  zum  Zweck  möglichst 

•)  Vjfl.  Lanaw.  Vers.-Stat.  XLI,  1892,  p.  191  (T..  XLIII,  1894,  271  ff. 
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ausgiebiger  Ernährung  und  damit  möglichst  ausgiebigen  B'lächen- 
Wachstums  zur  Verfügung  zu  stellen.  Der  angestrebte  Erfolg 
wird  nun  freilich  erzielt;  die  Blätter  der  wie  üblich  behandelten 
Pflanzen  von  Nicotiana  tabacum  werden  weit  üppiger  und  grösser 
als  die  normal  erwachsener  Pflanzen.  Aber  diese  dem  Cigarrren- 
fabrikanten  höchst  wertvolle  Vergrosserung  der  Blattfläche  ist 
anderseits,  wie  behauptet  wird,  mit  einer  Einbusse  in  der  Qualität, 
was  den  Geschmack  und  die  Textur  des  Blattes  anbelangt,  verbunden. 

Speciell  mit  Rücksicht  auf  die  letztere  Frage  wurden  die 
im  Folgenden  mitzuteilenden  Versuche  ausgeführt,  bei  denen 
eine  bestimmte  Zahl  von  Pflanzen  nach  der  einen  oder  anderen 
Methode  behandelt  und  die  dachreifen  Mittelblätter  dereelben 
mit  Ausschluss  der  Rippen  einer  chemischen  Untersuchung  unter- 
worfen wunlen.  Die  Zahl  der  zu  jedem  Versuch  benutzten  Pflanzen 
war  nur  klein,  um  die  Kontrolle  über  die  Vorschi'iftsmässigkeit 
der  Behandlung  zu  erleichtern  und  zu  ermöglichen,  und  betrug 
im  Jahre  1892 — 8,  bei  der  Wiederholung  der  Versuche  im 
Jahre  1893 — 17,  eine  Zahl,  die  sich  schon  als  zu  gross  erwies. 
Überdies  wurde  der  Versuch  des  Jahres  1893  nicht  nur  durch 
die  abnorme  Hitze  und  Trockenheit  der  Vegetationsperiode, 
sondern  auch  durch  das  Auftreten  von  Rost  gestört,  so  dass  von 
vornherein  vorauszusehen  war,  dass  die  zu  erwartenden  Zahlen 
bei  dem  ungleichen  Stande  der  einzelnen  Pflanzen  kein  Ver- 
trauen verdienen  würden  insofern,  als  andere  äussere  und  innere 
Einflüsse  auf  die  Vegetation  den  Einfluss  der  verschiedenartigen 
Behandlungsmethoden  verdecken  würden.  Das  trat  denn  auch 
ein  in  dem  Grade,  dass  die  Zahlen  des  Jahres  1893  überhaupt 
kaum  gesetzmässige  Beziehungen  zwischen  Behandlnngweise  und 
Zusammensetzung  der  Blätter  erkennen  lassen.  Ich  teile  indes 
die  erhaltenen  Zahlen  mit,  berücksichtige  jedoch  bei  der  Diskussion 
nur  die  im  Jahre  1892,  wo  8 sehr  gleichmässig  entwickelte 
Pflanzen  zu  jedem  Versuch  zu  Gebote  standen,  erhaltenen  Werte. 

Der  erste,  der  den  Einfluss  der  Laubbehandlung  der  Tabak- 
pflanze auf  die  Qualität  des  Ernteprodnktes  in  exakten  Versuchen 
prüfte , war  F.  Habeeland.  ')  Derselbe  zog  Tabakpflanzen  in 
Töpfen  und  behandelte  dieselben  in  der  Weise,  dass  der  Pflanze 
in  Topf  1 nur  ein  Blatt,  in  Topf  2 zwei  Blätter  u.  s.  f.  bis 

’)  Wissenschaftlich -praktische  Untersuchungen  auf  dem  (lebiete  de? 
PflanEenbanes.  Wien  1875,  I,  p.  131—140.  Studien  über  Tabakblätter. 
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12  Blätter  in  Topf  12  belassen,  die  Endknospe  dagegen,  sobald 
die  entsprechende  Anzahl  Blätter  vorhanden  war,  entfernt  wurde. 
Auch  die  Geizen  wurden  abgeschnitten.  Er  kam  zn  dem  Resultat, 
dass  die  Grösse  der  Blätter  im  allgemeinen  mit  Zunahme  der 
Zahl  der  am  Stock  belassenen  Blätter  sinkt,  dass  aber  die  grösste 
Fläche  vom  Einzelblatt  erreicht  wird  bei  einer  Gesamtblatt- 
zahl von  vier  bis  acht,  und  dass  die  Dicke  der  Blätter  mit  der 
Zahl  der  am  Stengel  belassenen  Blätter  abnimmt. 

WoLLNV  ')  bestätigte  in  einer  Versuchsreihe  vom  Jahre  1883 
die  Thatsache,  dass  durch  Entgipfeln  und  Geizen  der  Pflanzen 
das  Wachstum  der  Tabakblätter  in  beträchtlichem  Grade  ge- 
fördert wird.  Bei  entgiptelten  und  gegeizten  Pflanzen  betrug 
die  Dnrchschnittsgrösse  eines  Blattes  609.9  qcm,  bei  nicht 
gegipfelten,  nur  gegeizten  449.7  qcm,  bei  unbehandelten  Pflanzen 
endlich  nur  397.4  qcm. 

In  der  Deutschen  landwirtschaftlichen  Presse  hat  ferner 
PiTSCH  *)  die  Ergebnisse  von  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
der  Blattzahl  auf  Quantität  und  Qualität  des  Blattes  mitgeteilt. 
Er  köpfte  auf  10,  12  und  14  Blätter  und  kommt  in  Überein- 
stimmung mit  Habebland  und  Wollny  zu  dem  Resultat,  dass 
die  Zahl  der  belassenen  Blätter  für  die  Quantität  der  Ernte 
von  wesentlichem  Belang  ist,  indem  die  letztere  im  allgemeinen 
mit  der  ersteren  gleichsinnig  sich  ändert.  Dagegen  stimmen 
die  Ergebnisse  bezüglich  Grösse  und  Dicke  der  Blätter  sehr 
wenig  mit  denen  der  beiden  Vorgänger  überein.  Bei  den  Pflanzen 
mit  14  Blättern  war  die  Blattgrösse  von  Flrd-  und  Bestgut, 
welche  Ja  für  die  Wertbestimraung  allein  in  Betracht  kommen, 
bei  weitem  am  grössten.  Zugleich  waren  aber  die  grössten 
Blätter  auch  die  dicksten.  Vergleicht  man  dann  die  Ernte  der 
Pflanze  mit  10  resp.  12  Blättern,  so  ist  das  Erdgnt  der  zehn- 
blättrigen , das  Bestgnt  der  zwölfblättrigen  Pflanzen  gioss- 
blättriger.  Die  Blattdicke  zeigt  noch  weniger  Beziehungen  zur 
Zahl  der  belassenen  Blätter. 

Alle  diese  Untersuchungen  berücksichtigen  nur  den  Ein- 
fluss der  Blattzahl  auf  die  äusseren  Momente,  welche  die  Blatt- 

')  Saat  und  Pflege  der  landwirtschaftlichen  Kultnrpflancen.  Berlin  ISS.’i. 

p.  810-811. 

•)  Otto  PmcH,  Wie  viel  Blätter  mnn*  mau  an  der  Tabakpflanze  stehen 
lassen,  nm  die  vorteilhaftest*  Ernte  zu  erzielen.  Deutsche  landw.  Presse  XX, 
1893,  No.  76,  p.  787—788. 
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qnalität  bestimmen,  Blattgrösse  und  Blattdicke.  Untersuchaugen 
über  den  Eindnss  der  Zahl  der  am  Stock  belassenen  Blätter 
auf  die  chemische  Zusammensetznng  des  Blattes  sind  mir  nicht 
bekannt  ausser  einer  solchen  Eostjtakys.  die  mir  leider  nur  im 
Referat  zugänglich  ist.  ’)  Danach  kam  Kosctant  zu  dem  Resultat, 
dass  die  24  geköpften  Pflanzen  nach  dem  Gewicht  ebensoviel 
Blätter  produzierten  wie  die  24  ungeköpften,  dass  ferner  die 
geköpften  Pflanzen  viel  grössere  und  dickere  Blätter  produzieren, 
und  dass  endlich  die  Blätter  der  geköpften  Pflanzen  viel  mehr 
Nikotin  enthalten,  1.7  ®/o  gegen  0.9  ®/o  bei  denen,  wo  weder  geköpft 
noch  gegeizt  war. 

Von  hervorragender  Wichtigkeit  für  die  Frage  nach  dem 
Einfluss  des  Gipfelns  und  insbesondere  der  Entfernung  der  Geizen 
auf  den  Stoffwechsel  und  damit  auch  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Blätter  ist  eine  Arbeit  MüLLEE-Thurgaus. ’) 
Dieselbe  beschränkt  sich  allerdings  auf  den  Gehalt  an  Kohle- 
hydraten, bezüglich  derer  gezeigt  wird,  dass  bei  geköpften  und 
gegeizten  Tabakpflanzen  die  nächtliche  Auswanderung  der  Stärke, 
die  eine  ausnahmslose  Erscheinung  in  den  Laubblättem  aller 
normal  wachsenden  Pflanzen  bildet,  aufs  äusserste  beschränkt 
ist,  dass  also  die  Blätter  des  Tabaks  zur  Erntezeit  ausser- 
ordentlich reich  an  Stärke  sind.  Gleichzeitig  wurde  jedoch  fest- 
gestellt, dass  die  Stärke  bei  der  gewöhnlichen  Art  des  Trocknens 
infolge  der  Atmungsvorgänge  aus  den  Blättern  wieder  fast  voll- 
ständig verschwindet.  Eine  Wirkung  des  Geizens  und  Gipfelns 
auf  den  Kohlehydratgehalt  des  dachreifen  Produktes  ist  damit 
ausgeschlossen.  Versuche  zeigten,  dass  insbesondere  aus  Blättern, 
in  deren  Achseln  Geizen  austreiben,  während  der  Nacht  die 
Stärke  sehr  vollständig  aus  wandert,  dass  also  für  das  Wachstum 
der  Geize  besonders  die  Assimilationsprodukte  des  Blattes  in 
Anspruch  genommen  werden,  dessen  Achselspross  die  betreffende 
Geize  ist. 

‘)  Waohbr,  Tabakkultur,  Tabak-  mul  Cigarrenfabrikation.  .5.  .\utl., 
Weimar  1888,  p.  23 — 24.  Port  nach  Kosutast,  Magyaroszäg  jellenizöbb 
dohänyainak  cheiniai  es  niivenyelettani  vizsgälata.  Budapest  1881.  In  den 
dentachen  Auszug  (Chemisch-physiolug.  Untersuchung  der  chaiakteriatiecherrn 
Tabaksorteu  Ungarns.  Budapest  1882)  sind  diese  Untersuchungen  niclit 
aufgenomincn. 

MßLLBB-Thurgan,  Über  das  Verhalten  von  Stärke  und  Zucker  in 
reifenden  nnd  trocknenden  Tabakblättern.  Landw.  .lahrbiicher  Xlt',  1885, 
p.  48Ö-512. 
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Den  Mitteilungen  van  Bemmelens  ')  entnehme  ich  die  An- 
gabe, dass  das  sog.  Fehlen  an  „Gehalt“,  das  an  den  dachreifen  und 
fermentierten  Blättern  manchmal  beobachtet  and  von  den  Pflanzern 
oft  dem  Hoden  zugeschrieben  wird,  auf  nachlässiges  Geizen 
zurückzufiihren  ist,  indem  die  in  dem  fenchtwarmen  Klima  Javas 
und  Sumatras  ausserordentlich  schnellwüchsigen  Geize  den  Blättern 
die  Säfte  entziehen.  Bei  dem  Versuch,  den  vulgären  Ausdruck, 
Fehlen  an  Gehalt,  näher  zu  erläutern,  weist  der  Verfasser 
unter  Bezugnahme  auf  Kosutany  und  MfrLLER-Thurgau  darauf 
hin,  dass  durch  die  Entfernung  der  Geize  die  Bildung  von 
Nikotin  aus  Eiweisssubstanzen  und  die  Anhäufung  von  Stärke 
im  Blatt  gefordert  wird. 

Auf  weitere  Untersuchungen  und  gelegentliche  Mitteilungen 
über  unseren  Gegenstand  kommen  wir  im  folgenden  zurück. 

Meine  eigenen  Versuche  bezweckten  zunächst  den  Einfluss 
des  Gipfelns  und  des  Geizens,  dann  den  des  Gipfelns  in  ver- 
schiedener Höhe  und  der  Art  und  Weise  des  Geizens  auf  die 
Qualität  der  Ernte  kennen  zu  lernen.  Ausserdem  wurde  auch 
der  Einfluss  einer  anderen  Erziehungsart,  der  sog.  holländischen, 
bei  der  die  Geize  der  beiden  obersten  Blätter  nicht  ganz  aus- 
gebrochen, sondern  nur  auf  die  zwei  untersten  Blätter  geköpft 
werden,  festzustellen  versucht.  Die  — freilich  ganz  allgemein 
wenig  befriedigenden  — Ergebnisse  sollen  im  folgenden  mit- 
geteilt werden. 

Vorausgeschickt  seien  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
Entwicklung  der  Pflanzen.  Die  im  Jahre  1892  am  12.  April, 
1893  am  7.  April  ausgesäten  Tabakpflanzen  wurden  am  8.  Juni 
resp.  27.  Mai  ins  freie  Land  im  Verband  60  cm  von  einander 
entfernt  ausgepflanzt,  am  22.  resp.  12.  ,Tuni  gehackt,  am  2.  Juli 
resp.  Ende  Juni  gehäufelt  und  am  14.  resp.  17.  .Juli  mit  dem 
Gipfeln  begonnen.  Daran  schloss  sich  das  Geizen.  Es  ist  selbst- 
verständlich. dass  zu  den  einzelnen  Versuchen  möglichst  gleich 
entwickelte  Pflanzen,  bei  denen  die  entsprechenden  Laubarbeiten 
auch  gleichzeitig  vorgenomraen  werden  konnten,  genommen 
wurden,  was  im  Jahre  1892  nicht  schwer  fiel,  da  alle  Pflanzen 
des  Beetes  sehr  gleichmässige  Entwickelung  zeigten,  im  Jahre  1893, 

')  Van  Bimmklkn,  Über  die  Ursachen  der  Fnichtbarkeit  des  t'rwald- 
liodens  in  Iieli  (Sumatra)  und  auf  .Tava  fttr  die  Tabak.sknltur  und  der  Ab- 
nahme dieser  Fruchtbarkeit.  Landw.  Versuchs-Stationen  XXXVII,  1890,  p.  .874 
bis  408,  insbesondere  p.  .881  und  388. 
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wie  vorhin  schon  bemerkt,  leider  unmöglich  war.  Die  zu  allen 
Versuchen  benutzte  Sorte  war  eine  einheimische  Sorte,  der  iu 
den  badischen  Haardtorten  gebaute  Friedrichsthaler  Tabak. 

Von  der  Mitteilung  der  Ertragsverhältnisse  sehe  ich  ab, 
weil  Vei'suche  in  so  kleinem  Massstabe  davon  doch  kein  richtiges 
Bild  geben  können,  diese  Frage  übrigens  auch  von  vornherein 
meinen  Zielen  fern  lag. 

Bezüglich  der  Methode  der  üntei-suchung  sei  hervorgehoben, 
dass  zur  Untersuchung  nur  dachreife,  trockene  Mittelblätter  ge- 
wählt wurden.  Nach  dem  Vorgänge  Barths  ')  wurde,  um  einen 
Massstab  für  die  Grösse  und  Zartheit  des  Blattes  zu  haben, 
zunächst  das  Gewicht  von  1 qm  Blatt  bestimmt.  Es  geschah  das. 
indem  von  einer  bestimmten  Anzahl  von  Blättern,  die  eventuell 
vorher,  um  sie  zur  Messung  geschmeidig  genug  zu  machen,  in 
der  feuchten  Luft  eines  Gewächshauses  Wasser  angezogen  hatten, 
Länge  und  Breite  gemessen  und  aus  beiden  Zahlen  der  Flächen- 
inhalt jedes  Blattes  als  eines  Trapezoides,  dessen  Diagonalen 
die  gemessene  Länge  und  Breite  bilden,  berechnet  wurde.  Der 
Flächeninhalt  ist  also  gleich  dem  halben  Produkt  aus  den  beiden 
gemessenen  Grössen.  Aus  den  Blättern  wurden  vorsichtig  die 
Mittellippen  herausgeschnitten , dann  Rippen  und  Blattspreiten 
getrocknet  und  gewogen.  Das  daraus  berechnete  Gewicht  von 
1 qm  Blattfläche,  sowie  das  Verhältnis  von  Rippen-  und  Sj)reiten- 
substanz  geben  einen  Massstab  für  die  Zartheit  des  Blattes,  die 
Anzahl  der  Blätter  in  einem  kg,  zusammen  mit  diesen  Be- 
stimmungen, einen  solchen  für  die  Grösse  desselben.  Mit  der 
Spreitensubstanz , die  im  Mörser  fein  zerrieben  wurde,  wurden 
dann  die  chemischen  Bestimmungen  vorgenomraen  in  der  gleichen 
Weise,  wie  das  in  meinen  früheren  Mitteilungen  schon  ange- 
geben ist,*)  Mit  der  Ernte  des  Jahres  1893  wurde  einfacher 

')  Max  Barth,  Uutersuchnngen  von  iin  EIbas«  g'ezogenen  Tabaken 
und  einige  Beziehungen  zwischen  der  (jnalität  des  Tabaks  und  seiner  Zu- 
sammensetzung. Versuchs-Stationen  XXXIX,  1891,  p.  81  — 104. 

*)  Versuchs-Stationen  XLI,  1892,  p.  204  f.,  und  XLHI,  1893,  p.  292  f. 
— Bezüglich  der  Bestimmung  der  organischen  8Snren  durch  Extraktion  der 
Substanz  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  Titration  des  Ahdampfrückstandes 
von  einem  aliquoten  Teil  des  Filtrats  bin  ich  mir  der  grossen  Mängel  und 
l'ngenauigkeiten  dieses  Verfahrens,  auf  welche  Kisslino  (Biederma)iks  t.'entral- 
blatt  für  Agriknlturchemie  XXIII,  1894,  H.  .5,  p.  334)  aufmerksam  macht, 
wohl  bewusst.  Ich  kenne  indes  keine  andere,  schnell  zum  Ziel  führende 
Methode  und  glaube  hier,  wo  es  nicht  anf  absolut  richtige,  sondern  nur  auf 
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verfahren,  indem  nnr  die  Anzahl  von  Blättern  in  1 kg  und  das 
Verhältnis  von  Rippen  und  Blattspreite  bestimmt  wurde.  Übrigens 
giebt  auch  hier  die  Angabe  der  Blattlänge  zusammen  mit  den 
anderen  einen  gewissen  Massstab  filr  die  Beurteilung  der  Dicke 
und  Grösse  des  Blattes. 

Was  zunächst  die  Versuche  über  den  PMnfluss  des  Gipfelns 
und  Geizens  überhaupt  auf  die  Blattqualität  angeht,  so  geben 
die  folgenden  Tabellen  über  die  1892  und  1893  erlangten 
Resultate  Auskunft. 

Tabelle  I.  Einfluss  des  Gipfelns  und  Geizens  auf 
die  Grösse  und  Dicke  des  Blattes. 


No. 

Behandlung 

1 qm 
Blatt 
wiegt 
g 

1892 

Blatt  ' 1 kg 
ent-  ent- 
hält % hält 
Rippe  Blätter 

Direb- 
Kkiittl. 
Uige  ln 
Blittn 

1893 

Blatt  1 1 kg 
ent-  . ent- 
hält“/,' hält 
Rippe  Blätter 

1 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

159 

10  : 

146 

25 

20.8 

260 

2 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
nicht  gegeizt  . . . 

125 

' 21 

165 

29 

26.8 

.338 

3 

Nicht  gegipfelt,  gegeizt 

107 

26 

148 

29.5 

25.6 

2% 

4 

„ „ nicht  „ 

— 

— 

— 

20 

19.9 

567 

Danach  ist  es  wohl  unzweifelhaft,  dass  die  P^ntfemung 
des  Gipfeltriebes  sowie  der  Blattachselsprosse  einen  fördernden 
Einfluss  auf  das  Flächen  Wachstum  der  Blätter  ausübt,  dass  aber 
andererseits  durch  diese  Operationen  die  Zartheit  des  Blattes 
leidet,  Wirkungen,  welche  wir  zu  den  so  verbreiteten  Korrelations- 
erscheinungen zu  rechnen  haben.  Insbesondere  ans  den  Ver- 
suchen des  Jahres  1893  scheint  auch  noch  zu  folgen,  dass  an 
der  Förderung  des  Wachstums  des  Gesamtblattes,  welche  durch 
die  Operationen  des  Geizens  und  Gipfelns  hervorgerufen  wird, 
die  Mittelrippe  sich  in  weit  geringerem  Masse  beteiligt,  als 
die  beiden  rechts  und  links  von  ihr  stehenden  Spreitenhälften. 


vergleichbare  Zahleuangabeu  ankomiut,  mich  auf  die  von  mir  befolgte  be- 
«chränken  zu  kGunen.  Freilich  ist  es  sehr  fraglich,  ob  die  Fehler  Überall 
verhältnismässig  gleich  gross  sind,  l'brigens  kommt  die  Frage  filr  da.« 
Folgende  kaum  in  Betracht. 
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Tabelle  II.  Einfluss  des  Gipfelns  undGeizens  auf 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Blätter  im 

Jahre  1892. 


No. 

Behandlimg 

Dae  sandfreie  Blatt  (entrippt) 
enthält  in  der  Trockensubstanz 

licke 

% 

tili  Cklor 

o;  0/ 

0 ; Io 

KjCOj,  N .Vikitii 

01  Io,  ' 0/ 

10  '10  • Io 

1 

Auf  12  Blätter  gegipfelt 

J 

\ 

und  gegeizt  .... 

19.36 

4 kohlt 

2 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 

\ 

1 , 

Q / ukt  lupw 

nicht  gegeizt  . . . 

\ firtiekniteil 

3 

Nicht  gegipfelt.  gegeizt 

22.31  4.89|0.157 

1 498.2.93:1.203 

i 

li  17  |;it  kttutil 

Ich  lasse  sogleich  die  Tabelle  UI,  welche  die  Bestandteile 
auf  1 qm  Spreite  berechnet  angiebt,  folgen. 


Tabelle  lU. 


No. 


Behanillung 


Die  BlattfläcLe  von  1 qm  Blatt 
enthält 


Asche 

Kali 

i Chlor 

'Kär03- 

Sikitii 

g 

g 

! g 

g . 

g 

g 

24.98 

369 

1 

0-.34 

1 

' 

0.08 

4.31 

2.180 

21.87 

3 64 

0.15 

0.99  ! 

2.59 

0.633 

17.67 

3.87 

1 0.12 

1.19  * 

2.32 

0.95:1 

enthält  die  Resultate  der 

chemischen 

Anf  12  Blätter  gegipfelt 
nnd  gegeizt  .... 
Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
nicht  gegeizt  . . . 
Nicht  gegipfelt,  gegeizt 


Untersuchung  der  93  er  Tabake. 


Tabelle  IV.  Einfluss  desGipfelns  undGeizens  auf 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Blätter 
der  93er  Ernte. 


j 

No. 

Behandlung 

100  g Trockensubstanz  (entrippt) 
enthalten 

Asche 

g 

Kali 
! g 

1 Chlor 

IKjCoJ 

! g ' 

' N ' 

' g 

Oifuifcke 

Slirt  all 

kcreekicl 

1 

Auf  12  Blätter  gegipfelt 
und  gegeizt  .... 

21.40 

1 

2 98 

' 0.069 

0.041 

3.37 

17.03 

2 

Anf  12  Blätter  gegipfelt, 
nicht  gegeizt  . . . 

21  67 

' 3.20 

0.069 

1 

0.122 

1 

2.54 

15.23 

3 

Nicht  gegipfelt,  gegeizt 

22.28 

2.45 , 

, 0.148 

0.041 

3.02 

13.77 

4 

„ nicht  „ 

21.36 

2.53 

0.059 

0 

2.74 

10.41 
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Auf  Gewichtsprozente  berechnet,  ist  also  der  Aschengehalt 
der  Blätter  von  nicht  gegeizten  und  nicht  gegipfelten  Pflanzen 
hoher,  als  bei  in  üblicher  Weise  behandelten  Pflanzen.  Infolge 
der  grösseren  Zartheit  jener  Blätter,  bei  denen  Geizen  und  Gipfeln 
unterblieben  ist,  stellt  sich  indes  bei  Berechnung  auf  gleiche 
Flächen  das  umgekehrte  Verhältnis  heraus.  Für  physiologische 
Zwecke  ist  unzweifelhaft  die  letztere  Art  der  Berechnung  die 
richtigere,  da  bei  der  Hauptleistnng  des  Blattes,  der  Assimilation, 
nur  die  Grösse  der  belichteten  Blattfläche  in  Betracht  kommt. 
.A.ber  auch  hier,  wo  die  technische  Verwendung  des  Tabakblattes 
in  Betracht  kommt,  dürfte  diese  Berechnungsweise  die  richtigere 
sein,  wenigstens  für  solche  Blätter,  welche  als  Cigarrendeckblatt 
Verwendung  finden  sollen  und  damit  die  höchste  Qualitätsstufe 
von  Tabak  vorstellen.  Allein  nach  der  chemischen  Beschaffen- 
heit beurteilt  und  von  der  Grösse  des  Einzelblattes  abgesehen, 
würden  dann  allerdings  die  Blätter  der  nicht  gegipfelten  und 
nur  gegeizten  Pflanzen  der  ersten  Versuchsreihe  den  Vorzug  vor 
allen  anderen  verdienen,  indem  nicht  nur  ihr  Aschengehalt,  auf 
gleiche  Fläche  bezogen,  bei  weitem  der  geringste  ist,  sondern 
auch  der  Kaligehalt,  sowohl  prozentisch  ausgedrückt,  als  auch 
auf  Flächeneinheit  bezogen,  und  entsprechend  dem  geringen 
Chlorgehalt  auch  die  Alkalinitätszahl  die  höchste  Ziffer  er- 
reicht. Die  Brennbarkeit  steht  übrigens  damit  in  sehr  guter 
Übereinstimmung.  Die  Blätter  der  gegipfelten,  aber  nicht 
gegeizten  Pflanzen  enthalten  weit  weniger  Stickstoff,  als  die 
der  gegipfelten  und  zugleich  gegeizten.  Ebenso  sind  auch  die 
Blätter  nicht  entgipfelter,  aber  gegeizter  Stöcke  stickstoffärmer 
als  die  entgipfelter  und  gegeizter.  Auch  der  Gehalt  an  Nikotin 
wächst  mit  dem  Unterlassen  des  Gipfelns  und  Geizens. 

Was  die  physiologische  Erklärung  dieser  Erfolge  von 
Gipfeln  und  Geizen  anlangt,  so  haben  wir  schon  im  Vorher- 
gehenden darauf  hingewiesen,  dass  die  Wachstnmsförderung, 
welche  das  Blatt  durch  die  Entfernung  des  Gipfeltriebs  und 
der  Achselsprosse  erfährt,  unzweifelhaft  in  das  Gebiet  der  Kor- 
rclationserscheinungen  gehört.  Zunächst  liegt  kein  Grund  vor, 
die  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  Blatt-  und  Spross- 
wachstnm  in  unserem  Fall  anders  wie  durch  die  Änderung  der 
Emährungsverhältnisse  zu  erklären.  Durch  die  Entfernung  des 
Gipfel-  sowie  der  Seitentriebe  werden  ebenso  viele  Verbraucher 
der  in  den  Blättern  gebildeten  Kohlehydrate  entfernt,  und  es  wird  so 
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ermöglicht,  dass  die  jungen  Blätter  all  das  von  ihnen  und  den  alten 
Blättern  erzeugte  Material  zum  eigenen  Wachstum  gebrauchen 
können.  Auch  alsOrgane  für  die  Assimilation  der  Mineralstoffe  und 
des  Stickstoffs  haben  wir  allen  Grund  die  Blätter  zu  betrachten. 
Es  muss  indes  dahingestellt  bleiben,  ob  der  grössere  Aschen- 
und  Stickstoffgehalt  der  Blätter  von  gegeizten  und  gegipfelten 
Pflanzen,  auf  gleiche  Fläche  bezogen,  in  der  mangelnden  Aus- 
wanderung der  assimilierten  Verbindungen  dieser  Stoffe  nach 
Stätten  des  Wachstums  bei  gleicher  Zufuhr  durch  die  Wurzeln 
beruht,  oder  ob  auch  die  letztere  korrelativ  mit  der  Entfernung 
der  Verbrauchsorgane  vermindert  wird,  und  der  grössere  Gehalt 
an  Asche  und  Stickstoff  sich  nur  durch  die  grössere  Blattdicke, 
die  grössere  Substanzmasse,  welche  auf  die  gleiche  Fläche  kommt, 
erklärt.  Nikotin  ist  höchstwahrscheinlich  ein  Nebenprodukt 
des  Stoffwechels,  in  den  es,  einmal  gebildet,  nicht  wieder  hinein- 
gezogen wird,  und  Adolf  Mayfjr’s  Untersuchungen  haben  gezeigt, 
dass  das  Alkaloid  namentlich  dann  erzeugt  wird,  wenn  die 
Pflanze  gut  mit  Stickstoff  ernährt  ist,  dass  es  gewissermasseu 
,.als  das  Eesultat  einer  luxuriösen  Stickstoffernährung-*  und  über- 
haupt einer  üppigen  Entwickelung  der  Pflanze  erscheint.')  Auch 
hier  sind  die  infolge  Geizens  und  Gipfelns  üppigsten  und  stick- 
stoft'reichsten  Blätter  auch  die  nikotinreichsten,  ein  Resultat, 
das  sich  direkt  mit  der  von  Ad.  Mater  ausgesprochenen  Regel 
deckt  und,  wie  diese,  ein  lehrreiches  Beispiel  der  überall  im 
Reich  der  Organismen  herrschenden  Selbstregulation  der  Stoff- 
wechsel- und  Wachstumsvorgänge,  der  teleologischen  Mechanik 
der  lebendigen  Natur,  bietet. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  sollte  Auskunft  geben  über  den 
Einfluss  verschieden  hohen  Köpfens,  also  der  dem  Stock  bela.sseneii 
Zahl  von  Blättern  auf  die  Qualität  derselben.  Zu  diesem 
Zweck  wurden  von  einer  grösseren  Anzahl  möglichst  gleich- 
mässig  entwickelter  Pflanzen  — die  Zahl  ist  im  vorhergehenden 
mitgeteilt  — ein  Viertel  auf  8,  die  anderen  auf  12,  16  resp. 
überhaupt  nicht  geköpft.  Die  Entfernung  des  Gipfeltriebes  wurde 
vorgenommen,  sobald  die  betreffenden  Stöcke  die  entsprechende 


')  Ad.  Matks,  Über  die  kliinatiachen  Bedingungen  der  Entengune 
von  Nikotin  in  der  Tabakpflanze.  Versuchs  - Stationen  XXXVITI.  1891, 
p.  4Ö3— 467. 


Digitized  by  Google 


Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze. 


451 


Anzahl  Blätter  gebildet  hatten,  also  zu  verschiedenen  Zeiten. 
Gegeizt  wurde  wie  üblich. 

Über  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Blätter  giebt 
die  folgende  Tabelle  Auskunft. 

Tabelle  V.  Einfluss  der  Blattzahl  aut  Grösse  und 
Struktur  der  Ernte. 


— 

1892 

— 

"1893 

— 

No. 

Behandlung 

1 lim  I 
Blatt  ' 
wiegt 
S 

Blatt 
ent- 
hält »/o 
Rippe 

1 kg 
enthält 
Blätter 

Dzreli-  1 Blatt 
itkaitt-  ent- 
liehc  hält  '^/g 
Kliltllagei  Rippe 

1 kg 
enthält 
Blätter 

1 

.\nf  8 Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

126  1 

1 

1 20 

löO 

1 

24  1 21.5 

242 

2 

.tuf  12  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

126 

22 

^ 156 

25  ' 20  8 

260 

3 

-\uf  iß  Blätter  gegipfelt. 
gegeizt 

1 

100 

1 

25 

203 

26  , 24.6 

427 

4 

Nicht  gegipfelt,  gegeizt 

107 

26 

148 

29.5  i 25  6 

295 

Dauach  nimmt  die  Zartheit  der  Blätter  mit  der  Zahl  der 
am  Stock  belassenen  zu,  ihre  Grösse  aber  auch  ab,  indes  nur 
in  gewissen  Grenzen.  Individuelle  Unterechiede,  die  ja  nie 
ganz  anszuschliessen  sind,  spielen  eben  eine  grosse  Rolle  beim 
Ausfall  derartiger  Versuche.  Mit  dem  höheren  Gipfeln  nimmt 
übrigens,  wie  schon  aus  Tabelle  I hervorging,  der  Anteil,  den 
die  Rippe  an  Aufbau  des  Blattes  nimmt,  prozentisch  berechnet 
zu;  das  Blatt  wird  „rippiger“;  an  der  Förderung  des  Blattwacbs- 
tums  durch  das  Gipfeln,  ist  also  die  Spreite  in  höherem  Masse 
beteiligt  als  die  Mittelrippe.  Wie  das  physiologisch  zu  ver- 
stehen ist,  bleibt  freilich  dunkel. 

Die  Resultate  der  Analysen  folgen  in  den  nachstehenden 
drei  Tabellen. 

Einen  Überblick  über  die  Bestandteile,  auf  die  Flächen- 
einheit bezogen,  giebt  die  Tabelle  VII  (S-  452). 

Über  die  Resultate  der  analjrtischen  Untersuchung  der 
Versuchstabake  aus  dem  Jahre  1893  giebt  die  Tabelle  VIII 
{S.  452)  Auskunft. 
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Tabelle  VI.  Einfluss  der  Blattzahl  auf  die  chemische 


Zusammensetzung  des  Blattes.  Versuch  von  1892. 


No. 

Behandlung 

Das  sandfreie,  entrippte  Blatt 
enthält  in  der  Trockensubstanz 

Aieke  Iili ! Cklor  | KjCOj ' N Sikitii 
% »/o  t ®/o  ‘ ”/o  1 % “'o 

Bemerkungen 
IGlimmdauer 
in  Sekunden) 

1 

Auf  8 Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

i 

24.3113.24 

1 

, 1 

1 

0.121  0.409  3.771.760 

S ( lidit  hrlMirtilrii 

2 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

! 1 

21.96  3 07 

6 — 7 lekwiru  IkI.' 

3 

Auf  16  Blätter  gegipfelt, 

1 

! ‘ 

■ 

gegeizt 

25  91  3.65  0.135  1.318  3.33  1.292 

II  w»ig  forttckrcitcil 

4 

Nicht  gegipfelt,  gegeizt 

22.31'4.89|0.157il.498  2.93:1.203 

1 1 1 i ■ 

15—17 

Tabelle  VII. 


Die  Blattspreite  von  1 
enthält 

qm  Blatt 

No. 

Behandlung 

Asche 

Kali 

Chlor 

KjCOä 

N i 

Niktha 

; 

g ' 

g 

g 

g ' 

g i 

g 

1 

Auf  8 Blätter  gegipfelt 

24.55 

3.27 

0.12 

0.41 

3.81 

1.777 

2 

„ 12  „ 

21  45  1 

3.00 

0.16 

0.98  j 

3.40 

1.524 

3 

„ 16  „ 

Nicht  gegipfelt  . . . 

19  49 

2.75 

0.10 

0.99 

2.50 

0.979 

4 

17.67  1 

3.87 

0.12 

1.19 

2.32 

0.95:1 

Tabelle  VIII.  Einfluss  der  Blattzahl  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Blätter  im  Jahre  1893. 


No. 

Behandlung 

100  g sandfreie  Trockensubstanz  (entrippt! 
enthalten 

Asche  ; Kali 
g g 

Chlor  IKjCO, 
g ■ g 

N 

g 

Orguiicii 
8un  ib  M] 
bfnckid 

1 

Auf  8 Blätter  gegipfelt 

22.15  i 3.00 

0.090  i 0 

3.02 

17.20 

2 

21.401  2.98 

0.069  ! 0.041 

3.37 

17.03 

3 

16  „ „ 

21.13  1 3.24 

0.089  1 0 

3.54 

12.74 

4 

Nicht  gegipfelt  . . . 

22.28  i 2.45 

0.148  0.041 

1 

3.02 

13.77 

Ganz  besonders  in  dieser  Versuchsreihe  bieten  die  Zahlen 


des  Jahrgangs  1893  keine  Spur  einer  regelmässigen  Beziehung 
zu  der  Art  der  Behandlung.  Der  Gehalt  der  Blätter  an  den 
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Bestandteilen,  welche  zur  Bestimmung  gelangten,  ist  ein  ziemlich 
gleichmässiger.  Dagegen  zeigen  die  Tabake  des  Jahres  1892 
grössere  Unterschiede,  welche  geeignet  sind,  auf  das  Bestehen  eines 
Einflusses  der  Blattzahl  auf  die  Zusammensetzung  des  Blattes 
schliessen  zu  lassen. 

Lassen  wir  also  die  Versuche  von  1893  ausser  Betracht, 
so  fällt  zunächst  auf,  dass  der  Nikotingehalt  eine  ganz  regel- 
mässige Beziehung  zur  Blattzahl  erkennen  lässt.  Je  grösser 
die  letztere  ist,  um  so  geringer  ist  der  Nikotingehalt  der  Blätter 
und  umgekehrt.  Dieser  Zusammenhang  zeigt  sich  sowohl  bei 
der  Berechnung  auf  Gewichtseinheit,  wie  bei  der  Berechnung 
auf  Flächeneinheiten.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Beziehungen 
des  Stickstoffgehaltes  zur  Blattzahl.  Auch  dieser  ist  am  grössten, 
wo  die  geringste  Zahl  von  Blättern  belassen  ist,  und  wird  mit 
der  Zunahme  der  Blattzahl,  die  zur  Entwickelung  kommt,  regel- 
mässig kleiner. 

Diese  Gesetzmässigkeit  im  Stickstoffgehalt  erscheint  physio- 
logisch so  verständlich,  dass  wir  darüber  kein  Wort  zu  ver- 
lieren brauchen.  Dass  auch  der  Nikotingehalt  mit  abnehmendem 
Stickstoffgehalt,  also  zunehmender  Blattzahl  sinkt,  ist  auf  das 
schon  im  Vorhergehenden  erwähnte  allgemeine  Gesetz  der  Selbst- 
regnlation  aller  Lebensprozesse  zurückzuftthren,  von  der  die  von 
Ad.  Mayeb  aufgestellte  Hegel  der  gesteigerten  Nikotinbildung 
als  Folge  einer  Lnxnsernährung  einen  Specialfall  bildet 

Die  gesetzmässigen  Beziehungen  des  Aschengehaltes  zur 
Art  der  Behandlung  werden  nur  bei  Berechnung  auf  die  Flächen- 
einheit deutlich,  sind  dann  aber  unverkennbar  und  bewegen 
sich  gleichsinnig  wie  die  oben  betrachteten  Zahlen  für  Stick- 
stoff- und  Nikotingehalt,  wie  sie  ja  auch  denen  für  ersteren 
gleich  zu  erklären  sind.  Dagegen  steigt  nach  den  mitgeteilten 
Tabellen  der  Gehalt  der  Asche  an  kohlensanrem  Kali  mit  der 
Blattzahl,  welche  zur  Reife  gelangt;  sie  ist  am  höchsten,  wo 
überhaupt  nicht  gegipfelt  wurde,  am  niedrigsten  dort,  wo  die 
Pflanzen  am  niedrigsten  geköpft  waren.  Der  Schluss  auf  eine 
gleichsinnige  gesetzmässigc  Beziehung  zwischen  der  Höhe  des 
Köpfens  und  dem  Gehalt  der  Blätter  an  organisch  sauren  Kali- 
salzen liegt  daher  nach  der  verbreiteten  Ansicht  sehr  nahe. 
Weshalb  ich  einen  solchen  nicht  für  zulässig  halte,  habe  ich 
schon  an  einer  anderen  Stelle  mitgeteilt')  Jedenfalls  müsste 

')  Veniichs-Stationen  XLI,  1892,  p.  206  f, 

Versncha-SUtlouen.  XLV.  30 
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die  Frage,  welche  Umstände  anf  den  Kaliumkarbonatgehalt 
der  Äsche  von  Pflanzenteilen  einwirken,  und  welche  Rolle  darunter 
der  ursprüngliche  Gehalt  an  Kalisalzen  organischer  Säuren 
spielt,  vorher  experimentell  gründlich  geprüft  sein,  ehe  ein  Schluss 
aus  der  Alkalinität  der  Asche  auf  die  Präexistenz  von  Kali- 
salzen organischer  Säuren  berechtigt  wäre.  Meiner  Ansicht 
nach  dürfte  sich  die  Abnahme  der  Alkalinität  der  Asche  mit 
dem  tieferen  Köpfen  dadurch  erklären,  dass  ebenso  wie  Stick- 
stoff und  Asche  so  auch  die  anorganischen  Säuren,  Schwefel- 
und Phosphorsäure  in  den  Blättern  der  geköpften  und  gegeizten 
Pflanzen  anhäufen  und  in  der  Asche  die  Alkalinität  herab- 
drücken. Zwischen  Kali-  und  Chlorgehalt  einerseits,  der  Blatt- 
zahl jedes  Stocks  anderseits  sind  gesetzraässige  Beziehungen 
nicht  nachzuweisen. 

Schon  die  im  Vorhergehenden  mitgeteilten  Versuche  haben 
gelehrt,  dass  das  Ausbrechen  der  Geize  nicht  nur  ein  ausgiebigeres 
Wachstum  der  Blätter  veranlasst,  sondern  dass  insbesondere 
auch  Stickstoff-  und  Nikotingehalt  der  Blätter  von  der  Ent- 
wickelung resp.  dem  Entfernen  der  Geize  abhängig  ist  Die 
Blätter  gegeizter  Pflanzen  waren  Stickstoff-  und  nikotinärmer 
als  die  nicht  gegeizter,  aber  sonst  gleich  behandelter.  Die  Ver- 
mutung liegt  nahe,  dass  dies  Verhältnis,  wenigstens  zn  einem 
grossen  Teil,  auf  den  Stoffentzug  zuriickzufiihren  ist,  den  die 
Blätter  durch  die  wachsenden  Geize  erfahren,  und  daran  knüpft 
sich  die  Frage,  ob  man  nicht  durch  entsprechende  Wahl  des  Zeit- 
punktes resp.  des  EntwicklungszusUindes,  in  welchem  man  die 
Geize  entfernt,  in  ganz  bestimmter  Weise  anf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung sowie  auf  die  Grössenentwicklung  des  Blattes  ein- 
wirken könnte.  Es  ist  ja  bekannt,  dass  junge  Prtanzenteile  be- 
sonders stickstoffreich  sind.  Bei  ihrer  ersten  Entwickelungsperiode 
dürften  also  die  wachsenden  Achselsprosse  des  Tabakblattes  ihrem 
Tragblatt  im  Verhältnis  zu  der  Menge  von  Kohlehydraten,  die 
sie  zum  Aufbau  ihrer  Organe  verbrauchen,  wahrscheinlich 
grössere  Mengen  von  Stickstoff  entziehen  als  auf  einem  weiter 
fortgeschrittenen  Entwicklungsstadium.  Damit  wäre  also  eine 
Einwirkung  des  Altersstadiums,  in  dem  man  die  Geize  entfernt, 
auf  die  Qualität  der  Ernte  nicht  unwahrscheinlich. 

Schon  MüLLEE-Thurgau  hat  in  seiner  vorhin  citiorten 
Arbeit')  darauf  aufmerksam  gemacht.  „Der  auffallend  hohe 

')  über  das  Verhalten  von  Starke  und  Zncker  in  reifenden  nnd 
trocknenden  Tabakblättern.  Landw.  Jahrb.  XIV’,  1885,  p.  609. 
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Eiweissgehalt  junger  Geizen  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  dieselben 
in  der  ersten  Zeit  ihrer  Entwickelung  der  Pflanze  bedeutende 
Mengen  von  solchen  entziehen,  ein  Punkt,  auf  den  bisher  gar 
nicht  geachtet  wurde.  Die  Bildung  der  Geizen  ist  also  nicht 
als  ein  Übel  zu  betrachten,  sondern  wird,  wie  aus  dem  bisherigen 
erhellt,  nur  günstig  auf  die  Beschaffenheit  unserer  einheimischen 
Tabake  einwirken.  Nachdem  die  Geizen  eine  gewisse  Grösse 
erreicht  haben,  bedürfen  sie  nicht  mehr  einer  ausgiebigen  Ei- 
weisszufuhr, sondern  gebrauchen  bei  ihrem  nun  folgenden  raschen 
Wachstum  bedeutende  Mengen  von  Kohlehydraten.  Diesen  Ver- 
lust müssen  wir  aber  zu  vermeiden  suchen,  und  es  wird  deshalb 
von  Vorteil  sein,  die  Geizen  nicht  zu  früh,  aber  auch  nicht  zu 
spät  zu  entfernen.“ 

Bei  den  Untersuchungen,  die  mit  Rücksicht  auf  die  eben  dar- 
gelegte Fragestellung  angestellt  wurden,  entfernte  man  von  einer 
Anzahl  gleichzeitig  auf  12  Blätter  geköpfter  Pflanzen  bei  der 
einen  Hälfte  die  Geizen  in  sehr  jungem  Zustande,  wo  nur 
das  unterste  Internodium  gestreckt  war  und  die  Blätter  noch 
alle  in  Knospcnlage  sich  befanden,  bei  der  anderen  in  einem 
älteren  Entwickluugsstadium,  auf  dem  schon  die  drei  untersten 
IniernoJien  sich  gestreckt,  und  eine  gleiche  Anzahl  von  Blättern 
sich  entfaltet  hatte,  wenn  auch  noch  nicht  ganz  ausgewachsen 
war.  Die  Geizen  wurden  entfernt,  sobald  das  vorher  ange- 
gebene Eutwickelungsstadium  erreicht  war,  und  jedesmal  gewogen 
Um  ein  noch  deutlicheres  Bild  von  dem  Unterschied  der  Geizen 
bei  dieser  Versuchsreihe  zu  geben,  sei  erwähnt,  dass  von  den 
jungen  Geizen  jede  im  Durchschnitt  5.71  g im  frischen  Zustande, 
im  trockenen  0.637  g wog,  von  den  älteren  jede  75.5  g im 
frischen,  8.36  g im  trockenen  Zustande  (sandfrei),  wobei  die  erstere 
Zahl  das  Mittel  aus  der  Wägung  von  25,  die  zweite  aus  der 
von  10  Geizen  ist. 

Es  ist  mir  unbekannt,  woher  MüLUEB-Thurgau  die  Angabe 
von  der  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Geizen  auf  ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen,  insbesondere  von  dem  Unterschiede 
im  Stickstoff-  (Eiweiss-)  Gehalt  geschöpft  hat.  Analysen  sind 
mir  nicht  bekannt,  weshalb  eine  Untersuchung  der  Geizen 
wenigstens  im  ersten  Versuchsjahre  vorgenommen  wurde.  Der 
Mitteilung  der  Resultate  sei  vorausgeschickt,  dass  der  Kohlen- 
stoff durch  Oxydation  mit  Chrom-Schwefelsäure  und  Wägung 
des  gebildeten  Kohlendioxyds  bestimmt  wurde. 

30* 
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Tabelle  IX.  Zusammensetzung  der  Tabakgeizen, 
auf  Frischsubstanz  bezogen. 


No. 

1 Die  Frischsubstanz  enthält  in  100  g 

Wüter 

g 

Sand 
1 g 

i TtDfk.- 
Sibtt 

g 

K«b- 

lei-  Ivlie 
itolT  1 

g I g 

1 t 

N !k.,0  CI 

1 1 

; g 1 g ; g 

1 i 

j PjOs  j ^jt®t 

: g 1 g 

1 

2 

%hr  jnnge  Geizen 
Ältere  Qeizen . . 

87.824] 

88.703; 

1026 

0.217 

11  15 
11.08 

4.08!i.20 

3.33]1.33 

0.73 

044 

0504 

0.617 

0050 

0.064 

0.218'0.371 

0.1450.506 

TabelleX.  Zusammensetzung  der  Tabakgeizen,  aut 
Trockensubstanz  bezogen. 


Die  sandfreie  Trockensubstanz  enthält  in  100  g 

No. 

C 

1 Asche  i N 

K.,0  ! CI  PjOb  I K,CO, 

g 

g 1 g 

g : g : g I g 

1 

Sehr  junge  Geizen 

36.59 

11.57  1 6.52 

4.52  0.45  1.96  j 3.33 

2 

Ältere  Geizen  . . 

.30.09 

12.00  1 3.97  : 

6.57  0.58  : 1.31  ; 4.57 

Wenn  wir  uns  im  Anschluss  an  die  Ergebnisse  der  Analysen 
die  Frage  vorlegen,  was  die  Geizen  in  ihren  verschiedenen 
Entwickelungsstadien  der  Pflanze  und  besonders  ihren  Trag- 
blättem  entziehen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  nur  für  den 
Stickstoff  und  die  Aschenbestandteile  die  Zahlen  der  Tabelle 
direkt  die  Grösse  des  Stoffentzuges  angeben.  Die  für  den  Kohlen- 
stoffgehalt gefundenen  Zahlen  dagegen  sind  weit  entfernt,  die 
wahren  Werte  für  die  Inanspruchnahme  der  Blätter  zur  Unterhaltung 
des  Kohlenstoffbedarfs  der  Geizen  darznstellen.  Denn  wenn  wir 
auch  absehen  von  der  eigenen  Assimilation  der  Geizen,  die  auch 
in  dem  ältesten  zur  Untersuchung  gelangten  Stadium  vielleicht 
noch  nicht  allzu  sehr  ins  Gewicht  fallen  dürfte,*)  so  ist  doch 
zu  bedenken,  dass  für  die  Unterhaltung  der  Atmung  in  den 
Gteizen  nicht  geringe  Mengen  von  Kohlehydraten  verbraucht 
woi-den  sind,  Mengen  von  Kohlenstoff  also,  die  gewiss  unter  dem 
absoluten  Kohlenstoff-Gehalt  der  Geizen  auf  beiden  Entwicklungs- 
stufen nicht  zurückstehen,  wahrscheinlich  denselben  weit  über- 
treffen. Bei  den  Geizen  des  Tabaks  trifft  gewiss  die  allgemeine 
Erfahrung  ebenfalls  zu,  dass  gerade  junge  Organe  sich  durch 

*)  Der  Stärkegehalt  in  den  ältesten  Blättern  der  ca.  10  Uhr  Tormittags 
gebrochenen  Qeizen  war  stets  sehr  gering,  anch  bei  hellem  Wetter. 
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eine  ausserordentlich  intensive  Atmung  anszeichnen,  und  auch 
der  hohe  Stickstoffgehalt  macht  die  Annahme  einer  grossen 
Atmungsenergie  sehr  wahrscheinlich. ')  Das  Verhältnis  des  ge- 
fundenen Stickstoffs  zum  gefundenen  Kohlenstoff,  das  bei  den 
jüngeren  Geizen  1:5.6,  bei  den  älteren  1:7.6  beträgt,  ist  aller- 
dings ein  Beweis  dafür,  dass  in  der  zweiten  Wachstumsperiode 
wirklich  im  Verhältnis  zum  Stickstoffverbranch  ein  gesteigertes 
Bedürfnis  nach  Kohlehydraten  sich  geltend  macht,  stellt  aber 
sicherlich  durchaus  nicht  die  richtigen  Verhältniszahlen 
für  das  Bedürfnis  nach  Kohlenstoff  und  Stickstoff  dar 
Dass  frühes  und  sorgsames  Entfernen  der  Geize  einen  grösseren 
Stärkereichtum  der  Blätter  zur  Erntezeit  zur  Folge  hat,  und 
dass  umgekehrt  die  Blätter,  in  deren  Achseln  die  Geize  längere 
Zeit  fortwachsen,  bei  der  Ernte  stärkeärmer  sein  müssen,  folgt 
ans  den  Versuchen  Mülleb -Thurgan’s*)  schon.  Ob  das  aber 
auf  die  Zusammensetzung  der  dachreifen  Blätter  einen  Einfluss 
hat,  ist  mindestens  fraglich  und  könnte  nur  durch  einen  speciell 
darauf  gerichteten  exakten  Versuch  entschieden  werden.  Es  ist 
ja  schon  aus  den  eben  citierten  Untersuchungen  bekannt  und 
von  mir  bestätigt,  dass  während  des  Trocknens  die  Kohlehydrate 
ziemlich  vollständig,  der  Zucker  bis  auf  geringe  Mengen,  die 
Stärke  gänzlich,  ans  dem  Blatt  verschwinden  infolge  gesteigerten 
Verbrauchs  für  die  Zwecke  der  Atmung. 

Ebenso  wie  der  Bedarf  an  Stickstoff  nimmt  auch  der  an 
Pbospborsäure  in  der  zweiten  Wachstnrasperiode  der  Geizen  ab. 
Dagegen  nimmt  der  Kaligehalt  der  Geizen  zu,  und  das  längere 
Belassen  derselben  würde  also  bei  der  Hauptrolle,  die  man  all- 
gemein dem  Kali  in  den  Blättern  als  Faktor  leichter  Brennbarkeit 
znschreibt,  sehr  unvorteilhaft  sein,  vorausgesetzt,  dass  das  Kali, 
welches  in  die  Geizen  einwandert,  überhaupt  den  Blättern  entzogen 
wird.  So  sicher  resp.  wenigstens  wahrscheinlich  das  letztere 
aber  für  den  Kohlenstoffbedarf  der  Geize  ist,  ebenso  unsicher 
ist  es  für  die  Phosphate  und  Kali-,  ja  selbst  für  die  Stickstoff- 


')  MCLLiR-Thnrgan,  l'ber  den  Einfluss  der  StickstofTdilugun^  auf  den 
Stoffwechsel.  Bericht  der  Kgl.  Lehranstalt  für  Obst-  und  Weinbau  zu  Geisen- 
heim, 1888/89,  Wiesbaden  1890,  p.  67  f.  — III.  .Tahresbericht  der  deutsch- 
schweizerischen Versnchs-Station  und  Schule  für  Obet-,  Wein-  und  Garten- 
bau in  Wädensweil,  1892/93,  Zürich  1894,  p.  52—56. 

»)  A.  a.  0.  Landw.  .Tahrb.  XIV,  1885,  p.  497,  498. 
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mengen,  welche  sie  gebrauchen, ')  Auch  wissen  wir  nicht,  ob 
nicht  die  Pflanze  entsprechend  dem  Verbrauch  an  Bodennähr- 
stofiTen  in  den  oberirdischen  Organen  auch  die  Aufnahme  solcher 
durch  die  Wurzel  reguliert,  in  der  Weise,  dass  z.  B.  bei  einem 
gesteigerten  Bedürfnis  nach  Phosphorsäure,  wie  es  beim  Aus- 
treiben der  Geizen  sich  geltend  machen  muss,  dem  entsprechend 
auch  die  Wurzeln  eine  grössere  Menge  des  im  Boden  vorhandenen 
Phosphorsäure-Vorrats  in  Lösung  bringen  und  so  den  ober- 
irdischen Organen  zufiihren.  Weit  entfernt,  dass  eine  derartige 
Korrelation  zwischen  dem  Stoffbedürfnis  der  oberirdischen  Organe 
und  dem  quantitativen  Wahlvermögen  der  Wurzeln  nicht  vor- 
handen sei,  ist  vielmehr  das  Bestehen  einer  solchen  in  Analogie 
zu  der  ganzen  selbstregulatorisclien  Arbeitsweise  des  Organismus 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich.  Die  Pflanze  ist  eben  etwas 
Lebendiges  und  nichteine  Maschine,  die  auf  einen  von  vornherein 
gegebenen  und  nun  konstant  bleibenden  Vorrat  an  Stoffen  zum 
Betrieb  angewiesen  ist;  sie  vermag  in  Anpassung  an  äussere 
und  innere  Zustände  sich  auch  neue  Quellen  für  ihren  Bezug 
an  Nährstoffen  zugänglich  zu  machen.  Speciell  für  das  hier 
vorliegende  Beispiel  würde  ja  schon  eine  Neubildung  von  Wurzeln 
oder  eine  vermehrte  Sekretion  von  Säure  aus  den  vorhandenen 
den  für  die  Pflanze  disponibeln  Vorrat  an  Phosphorsäure  erhöhen. 

Wir  gehen  zui-  Betrachtung  der  Ernte-Ergebnisse  über. 


Tabelle  XI.  Einfluss  des  Entwicklun  gsstadiums, 
in  dem  die  Geizen  ausgebrochen  werden,  aufGrösse 
und  Zartheit  des  Blattes. 


1892 

1893~ 

No. 

Behandlung 

1 qm  1 Blatt  1 , . 
Blatt  ent-  • Ä, 

Vau  01  enthält 
wiegt  h«lt«/„j^, 

g 1 Rippe  1 

Dirck-  j Blatt 
Kbittl.  1 ent- 
liijtejiii.  hält  % 
BIttta  1 Rippe 

1 kg 
enthät 
Blätter 

1 

2 

Oeizen  sehr  jung  entfernt 
„ älter 

las  '21.5  ! 226 

U3  197  167 

2.6  1 19.4 

27  5 1 24.2  i 

288 
1 322 

Ich  wage  nicht,  aus  den  Zahlenangaben  dieser  Tabelle 
irgend  welche  Schlüsse  zu  ziehen. 


')  Vgl.  die  bei  der  Untersuchung  de«  EinfluRse«  der  Emtemethode  auf 
die  Zusammensetzung  der  Blätter  erhaltenen  Resultate.  Weitere  Beiträge 
zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze.  VI.  Das  Trocknen  der  Tabakblätter.  Landw. 
Versuchs-Stationen  XLITI,  1893,  p.  280  ff.,  besonders  p.  287. 
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TabelleXII.  Einfluss  des  Entwickelungsstadiums, 
in  welchem  die  Geizen  ausgebrochen  werden,  auf 
die  Zusammensetzung  der  Blätter,  auf  Trocken- 
substanz berechnet.  (Versuche  von  1892). 


No. 


Rehandlnng 


1 

2 


Geizen  sehr  jung 
ansgebroehen  . . 
Geizen  erst  älter 
ansgebrochen  . . 


Die  sandfreie  Spreite  enthält  in  100  g 
Trockensnbstanz 


PjOs 

g 


Asche!  Kali 

Chlor 

KäCOäj  N 

Xikotii 

gl? 

g 

g ! g 

g 

1 1 

1 1 

25.82  2 63 

0.115 

! : 

0.774  ja.is 

1.144  ^ 

26.57.3,11 

0.162 

0.140  2.89 

1 

1.27 

0.966 


Bemer- 
kungen 
(Glimm- 
dauer etc.) 


9 

4-5,  kikl 


TabelleXIII.  Einflussdes  Entwickelungsstadiums 
in  welchem  die  Geizen  entfernt  w' erden,  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blattes,  auf  Flächeneinheit 

berechnet. 


Die  Blattspreite  von  1 qm  Blatt  enthält 

No. 

Behnndhing 

.\8chel  Kali 
g ' g 

Cklor 

g 

IKjCOjI  N SikoliD 

‘ g g g 

PiOs 

g 

1 

Geizen  .sehr  jung  ausgebrocheii 

20.83'2.12  k).09  |o.62  2 57  !o.923 

0 360 

2 

»»  Ält6r  „ 

30.44  3.66  0 19  jO.lö  3.31  |l.455 

1.11 

Tabelle  XIV.  Versuche  des  Jahres  1893. 


— 

__  . _ 

Die  sandfreie  Spreite  enthält  in  der 

Trockensnbstanz 

No. 

Behandlung 

1 1 

Asche  ; Kali  ' 

®/o  1 % ■ 

' Chlor  1 KjCOj 

7o  i % 

N 

% 1 

UrguiKkt 
Slin  ili  SOj 
kfreckitl 

1 

Geizen  jung  ansgebrochen 

20.01  1 2 30 

0.069  Io 041 

3.44  ' 

18  48 

2 

äUer 

23.36  1 2.42 

0 049  _ 0.040 

2.68  i 

17.18 

Da  jedes  Blatt  eine  bestimmte  Anzahl  (3)  von  Achselsprossen 
hat,  so  war  anznnehmen,  dass  gesetzmässige  Beziehungen  zwischen 
dem  Gehalt  der  Blätter  und  dem  der  ausgebrochenen  Geizen  be- 
sonders deutlich  dann  zum  Ausdruck  kommen  mussten,  wenn 
man  die  Zusammensetzung  auf  eine  bestimmte  Anzahl  Blätter 
beziehen  würde.  Die  Resultate  einer  derartigen  Umrechnung 
der  im  Jahre  1892  erhaltenen  Zahlen  giebt  die  Tabelle  XV. 
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Tabelle  XV. 


No. 

Behänd!  nng 

10  Blätter  enthalten  in  der  Spreite 

Asche 

Kali 

Chlor  1 IjCO, 

N 

Nikttii  1 

PjOj 

e 

K 

g;g 

g 

' g i 

g 

1 

Qeizen  jung  aasgebrochen 

8.95 

0.91 

0.04  0.27  1 

1.10 

0.397 

0.160 

2 

„ älter 

13.54 

1 

1.58 

0.08  , 0.07  j 

1.47 ; 

0.647  , 

0.494 

Man  sieht,  die  Zahlen  der  beiden  Versuchsreihen  sind  in 
gleicher  Richtung  verschieden,  ob  man  auf  Gewichts-  oder 
Flächeneinheiten  oder  eine  bestimmte  Anzahl  Blätter  berechnet, 
und  zwar  sind  diese  Unterschiede  sehr  geeignet,  das  Bestehen 
einer  Korrelation  zwischen  der  Aufnahme  gewisser  Stoffe  aus 
dem  Boden  und  dem  Bedürfnis  der  oberirdischen  Organe  nach 
solchen,  wie  wir  sie  schon  im  Vorhergehenden  als  wahrscheinlich 
hinstellten,  zu  bestätigen.  So  ist  insbesondere  trotz  des  hohen 
Kaligehaltes  der  Geizen  im  zweiten  Wachstumsstadium  der  Kali- 
gehalt der  Blätter  in  Versuch  2 nicht  geringer,  sondern  sogar 
weit  höher  als  in  Versuch  1,  wo  die  Geizen  in  einem  Ent- 
wickelnngsstadium  entfernt  wurden,  das  weit  geringere  Ansprüche 
bezüglich  der  Kaliznfuhr  stellt.  Eben  dasselbe  Verhältnis,  nur 
noch  viel  auffallender,  zeigen  die  Zahlen  für  den  Phosphorsäure- 
gehalt von  Blättern  und  zugehörigen  Geizen. 

Eher  sprechen  die  für  den  Stickstoff  gefundenen  Werte 
für  eine  grössere  Inanspruchnahme  des  Blattes  während  des 
ersten  Entwicklungsstadiums  der  Geizen,  in  welchem  dieselben 
relativ  stickstoffreich  gefunden  wurden,  wenigstens  sprechen  sie 
dafür,  wenn  man  den  Stickstoffgehalt  auf  Flächeneinheiten  resp. 
auf  eine  bestimmte  Anzahl  Blätter  berechnet.  Ob  aber  der 
grössere  Stickstoffgehalt  der  Geizen  in  ihrer  ersten  Jugend 
wirklich  an  dem  geringen  Mindergehalt  ihrer  Tragblätter  an 
Stickstoff  schuld  ist,  das  dürfte  doch  noch  sehr  fraglich  und 
sogar  nach  den  folgenden  Erwägungen  sehr  unwahrscheinlich 
sein.  Der  Gehalt  an  Nikotin  — das  sei  noch  bemerkt  — 
zeigt  wieder  die  schon  wiederholt  bemerkte  Übereinstimmung 
mit  dem  Gehalt  an  Stickstoff  überhaupt. 

Jedes  Blatt  hat,  wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt, 
drei  Achselsprosse,  Geizen,  die  nach  einander  austreiben  können. 
Nehmen  wir  nun  au,  alle  drei  trieben  aus  und  würden  aus- 
gebrochen, so  entzögen  dieselben,  wenn  ganz  jung  entfernt 
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(Stadinm  1),  ihi-em  Tragblatt  in  den  3 x 5.71  = 17.13  g Frisch- 
snbstanz  (=  1.91  g sandfreie  Trockensubstanz): 

0.699  g Kohlenstoff, 

0.125  „ Stickstoff, 

0.221  „ Asche, 

0.086  „ Kali, 

0.009  „ Chlor, 

0.037  „ Phosphorsäure, 

und  im  Stadium  2,  also  älter  entfernt,  in  den  3 x 75.5  = 226.5  g 
Frischsnbstanz  (=  25.1  g sandfreie  Trockensubstanz): 

7.55  g Kohlenstoff, 

0.996  „ Stickstoff, 

3.012  „ Asche, 

1.398  „ Kali, 

0.146  „ Chlor, 

0.329  „ Phosphorsäure. 

Nun  ist  allerdings  zu  bedenken,  dass  erst  das  Ausbrechen 
der  ersten  Geizen  das  Austreiben  der  zweiten  Achselsprosse  u.  s.  f. 
zur  Folge  hat,  und  dass,  wenn  die  Geizen  länger  stehen,  nicht 
alle  drei  zum  Austreiben  kommen.  Aber  selbst  wenn  man  an- 
nimmt, dass  bei  den  Pflanzen,  wo  die  Geizen  jung  ausgebrochen 
wurden,  zwar  alle  drei,  bei  den  andern,  wo  sie  im  Stadium  2 
entfernt  wurden,  nur  ein  Geiz  zur  Entwicklung  gelangte,  wenn 
man  also  die  Extreme  annimmt,  so  entzieht  der  eine  ältere  Geiz 
seinem  Tragblatt  bei  weitem  mehr  von  jedem  einzelnen  Nähr- 
stoff als  die  drei  jungen.  Es  ist  mir  darum  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  die  hier  gefundenen  Unterschiede  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Blätter  von  den  zu  verschiedenen  Zeiten 
gegeizten  Pflanzen  nicht  in  so  einfachem  Zusammenhang  mit 
der  Art  der  Behandlung  stehen,  als  man  das  anzunehmen  ver- 
sucht sein  könnte.  Das  Bestehen  einer  solchen  Beziehung  möchte 
ich  damit  allerdings  nicht  leugnen. 

Die  Gesamtmenge  an  Geizen,  welche  den  Pflanzen  ent- 
nommen wurde,  betrug  im  Jahre  1892  in  der  Zeit  vom  23.  Juli 
bis  zur  Ernte  1.657  kg  für  die  erste  Versuchsreihe,  wo  die 
Geizen  sehr  jung  ausgebrochen  wurden,  1.470  kg  für  die  zweite, 
wo  die  Geizen  länger  stehen  blieben.  Im  Jahre  1893  waren 
dieselben  Zahlen  0.752  und  1.030  kg.  Danach  wäre  durch  die 
Geizen  ira  Jahre  1892  entzogen: 
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Tabelle  XVI. 


— 

Dadurch  wurden  den  Pflanzen 

finaat- 

entzogen 

No. 

Behandlung 

f(wi(kt 

- 

- - ' 

- - 1 

C 

AschejKjO  CI  | 

N 

iPiDs 

g 

g 

g ' ff  ? 

ff 

1 ff  1 

ff 

1 

Geizen  sehr  jung  entfernt 

1657 

1 67.6li21.38  is.35  0.83  | 

12.10  13.60  i 

5.32 

2 

„ älter 

1470 

46  9519  55  19.07  i0.94  | 

1 ' 1 

6.47  2.13  ' 

7.44 

Ich  würde  es  für  unnütz  und  mindestens  verfrüht  halten, 
aus  dem  Vergleich  dieser  für  den  absoluten  Verlust  gefundenen 
Werte  mit  den  für  die  Zusammensetzung  erhaltenen  der  vorher- 
gehenden Tabellen  irgend  welche  Schlüsse  zu  ziehen,  da  ich 
die  Menge  der  erhaltenen  Geizen  bei  beiden  Methoden  für  nur 
abhängig  von  den  mehr  oder  minder  günstigen  Witterungs- 
verhältnissen des  Jahrgangs  halte,  und  es  noch  nachgewiesen 
werden  müsste,  dass  einem  Mehr  resp.  Weniger  an  geernteten 
Geizen  gleichen  Altere  eine  entsprechende  Verschiedenheit  der 
Blattzusammensetzung  entspricht. 

Die  für  das  Gesamtgewicht  der  entfernten  Geizen  im 
Jahre  1892  erhalteneu  Werte,  verglichen  mit  der  Zahl  der 
Blätter  und  dem  durchschnittlichen  Einzelgewicht  der  Geizen 
in  beiden  Versuchsreihen,  zeigen  übrigens,  dass  besonders  in 
der  Reihe,  wo  die  Geizen  in  einem  älteren  Entwickelungsstadium 
entfernt  wurden,  der  Geiz  nur  bei  den  wenigsten  Blättern  aus- 
gewachsen war  oder  doch  das  für  seine  Entfernung  bestimmte 
Alter  erreicht  hatte. 

Dem  Zeitpunkte  und  Entwickelungsstadiuin,  in  welchem 
die  Geizen  ausgebrochen  werden,  kann  ich  nach  den  Resultaten 
der  im  vorigen  beschriebenen  Versuche  demnach  eine  besondere 
Wichtigkeit  für  die  Qualität  des  zu  erzeugenden  Produktes 
nicht  beimessen.  Künftige  Versuche  darüber,  die  freilich  nicht 
gerade  einfach  sind  und  auf  ganz  neuer  Basis  aufgebaut  werden 
müssten,  müssen  darüber  Entscheidung  bringen. 

In  einem  Teil  Hollands  ist,  wie  Letixerant  mitteilt, 
eine  eigentümliche  Art  der  Laubbehandlung  bei  der  Produktion 
von  Cigarrendeckblatt  und  Schneidtabak  üblich.  Man  lässt 

')  Lbtixbrart,  La  cnltore  dn  tabac  en  Hollande.  Memorial  des  nianu- 
factures  de  I'itat,  T.  I,  p.  129—137,  besonders  p.  13ö. 
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nämlich  hier  von  den  obersten  Geizen  einen,  zwei  oder  drei 
austreiben,  je  nach  der  geringeren  oder  grösseren  Üppigkeit  der 
Pflanze,  und  gipfelt  dieselben  auf  zwei  Blätter,  eine  Massregel, 
welche  nicht  nur  die  Quantität  der  Ernte  erhöht,  sondern  auch 
die  Qualität  derselben,  speciell  der  oberen  Blätter  des  Haupt- 
starames.  heben  soll.  Blot  ‘)  hat  diese  Behandlungsart  dann 
zum  Gegenstände  sehr  eingehender  und  interessanter  Studien 
gemacht,  auf  Grund  deren  er  zu  wichtigen  Resultaten  kommt. 
Seine  Versuche  im  ersten  Jahre,  in  welchem  er  bei  einem  Teil 
der  Versuch.spflanzen  keine,  bei  dem  andern  zwei  Geizen  aus- 
treiben liess,  bestätigen  zunächst,  dass  die  Qualität  der  Ernte 
von  den  so  behandelten  Pflanzen  eine  bessere  ist  als  bei 
andern,  vollständig  entgeizteu,  welche  dieselbe  Blattzahl  am 
Hauptstamm  allein  besitzen,  wie  jene  an  diesem  und  den 
Geizen  zugleich  (12);  der  Reinertrag  eines  nach  holländischer 
Methode  behandelten  Tabakackers  würde  daher  grösser  sein  als 
der  eines  nach  der  gewöhnlichen  Art  gegeizten.  Während  die 
Blätter  der  Geizen  elastischer  und  zäher  (zugfester)  waren  als 
die  gewöhnlichen  Blätter,  war  ihreVerbrennlichkeitnichtgeringer, 
aber  ihr  Nikotingehalt  weit  höher.  Die  oberen  und  mittleren 
Blätter  der  nach  holländischer  Art  behandelten  Pflanzen  waren 
noch  sehr  zugfest,  indes  weniger  als  die  der  in  gewöhnlicher 
Weise  ausgegeizten,  zeigten  denselben  Verbrennlichkeitsgrad  und 
waren  etwas  nikotinärraer  als  die  letzteren.  Die  Versuche  des 
folgenden  Jahres,  in  denen  bei  drei  verschie<lenen  Sorten  kein, 
ein.  zwei  oder  drei  Geizen  stehen  blieben,  während  die  Pflanzen 
alle  gleich  hoch  gegipfelt  wurden,  bestätigten  die  Resultate  des 
Vorjahres,  abgesehen  davon,  dass  für  eine  derselben,  „Nord“, 
die  holländische  Art  der  Behandlung  sich  als  unpa.ssend  erwies. 
Ernstliche  Vorteile  verspricht  die  Methode  für  die  Tabaksorte 
„Pas-dc-Calais“,  bei  der  die  Stärke  der  Blätter  (Nikotingehalt) 
ohne  Beeinträchtigung  ihrer  Elasticität  und  Zugfestigkeit  da- 
durch vermindert  wird. 

Ich  sah  davon  ab,  die  Versuche  in  gleicher  Weise  zu 
wiederholen,  indem  ich  nur  von  der  Frage  ausging,  ob  eine 
Wirkung  des  holländischen  Verfahrens  beim  Ausgeizen  auf  die 
chemische  Zusammensetzung  der  besten,  also  mittleren  Blätter 

>)  Blot,  EBsain  de  cnltnre  dn  tabac  »elon  la  m^thode  Hollandaise. 
A.  a.  0 p.  138  ff.,  insbesondere  p.  143 — 156. 
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des  Stammes  nachzuweisen  sein  würde.  Dementsprechend  wurden 
auch  nur  diese  untersucht.  Die  zum  Versuch  bestimmten  Pflanzen 
wurden  auf  12  Blätter  gegipfelt  und  dann  die  austreibenden 
Achselsprosse  der  beiden  obersten  Blätter  auf  ihre  2 untersten 
Blätter  geköpft,  so  dass  jede  Pflanze  im  ganzen  16  Blätter 
besass.  Zum  Vergleich  dienen  einmal  die  Pflanzen,  die  auf 
16  Blätter  direkt  gegipfelt  waren  und,  wie  üblich,  der  Geizen 
vollständig  beraubt  wurden,  und  diejenigen,  weiche  auf  12  Blätter 
gegipfelt  und  sonst  wie  die  vorigen  behandelt  sind. 

In  die  Tabelle  nehme  ich  gleich  die  für  die  Zusammen- 
setzung der  Blätter  einer  anderen  Versuchsreihe  erhaltenen 
Zahlen  auf,  in  der  die  Geizen  nicht  bis  zu  ihrer  Ursprungsstelle 
ausgebrochen  wurden.  Wir  kommen  auf  diesen  Versuch,  bei 
dem  die  durch  die  chemische  Analyse  gewonnenen  Zahlen  nur 
der  Vollständigkeit  wegen  beigefügt  sind,  für  den  Versuch 
selbst  aber  keine  Bedeutung  haben,  im  nachfolgenden  noch 
zurück.  Ich  möchte  hier  nur  darauf  hinweisen,  dass  die  für 
den  Phosphorsäure-  und  Schwefelsäure-Gehalt  dieser  Blätter 
im  Jahre  1893  gefundenen  Zahlen  die  Erklärung  liefern  für  die 
ausserordentlich  geringe  Alkalinität  der  Aschen  der  Tabake 
vom  Jahre  1893,  die  einer  ebenso  geringen  Brennbarkeit  entspricht. 


TabelleXVn.  Plinfluss  der  holländischen  Behand- 
lungsmethode aufGrösse  undZartheit  derBlätter. 


— 

1892 

1893 

No 

Behandlung; 

1 qm 
Blatt 
wiegt 
g 

’ Blatt 
ent- 
hält o/o 
1 Rippe 

1 kg 
enthält 
jBlätter 

1 

Direh-  1 Blatt 
■ekiittl.  ent- 
Uo|;e  der  liält  °/g 
Bluter  j Rippe 

1 kg 
enthält 
r Blätter 

1 

Auf  16  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt.  ..... 

100 

25 

203 

26 

1 

1 24.6 

427 

2 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

126 

22  I 

156 

2ö 

20.8 

260 

3 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
Holländer  Meth^e  . . 

126 

20  1 

165 

26 

24.0  i 

286 

4 

Ueizen  nicht  ganz  ans- 
gebrochen, 12  Blätter 

117 

21 

201 

26.6 

j 21.8 

! 

306 

Ein  Unterschied  von  den  Blättern  der  wie  gewöhnlich 
gegeizten,  auf  12  Blätter  gegipfelten  Stöcke  ist  nicht  zu  be- 
merken, obwohl  ein  solcher  im  Sinne  grösserer  Zartheit 
wenigstens  zu  erwarten  gewesen  wäre. 
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Tabelle  XVIII.  Chemische  Zusammensetzung,  auf 


Trockensubstanz  bezogen  (Versuche  von  1892). 


No. 

Behandlung 

Die  sandfreie  Trockensnbstanz 
(Spreite)  enthält 

1kE(  j Eili  ^ Cklor  i ^ üitotii 

®/o  1 % ! “/o  % % ®/o 

Glimmdaner 

1 

Auf  16  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

25.91 

i 

3.65 

0.135(1.318' 

1 

3.33il.292 

11 

2 

Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
gegeizt 

21 

3.07 

! : 1 

10.167,0.999,3.4811.560 

( 7 iieke  lehwiii 

3 

.Auf  18  Blätter  gegipfelt, 
Holländer  Methode . . 

23.53 

3.87 

f 1 1 

1.064 '0.455, 3 87  0.88 

5,  kohlt 

4 

Geizen  nicht  ganz  aus- 
gebrochen, 12  Blätter 

23.65 

2.92 

1 1 1 

0 218  0.096  3.02  1.72 

l,v<itf>rtgliaBni 

1 

1 1 

1 

aitriekulIrtriaMk. 

Tabelle  XIX.  Chemische  Zusammensetzung,  auf 


Flächeneinheit  bezogen  (1892er  Versuche). 


No. 

Behandlung 

1 Die  Spreite  von  1 

qm  Blatt  enthält 

Asche  Kali 
g g 

Chlor 

g 

K,CO, 
! g 

N 1 äikatii 

g i g 

1 

Auf  16  Blätter  gegipfelt. 

i 

gegeizt 

19.49  2.75 

0.10 

0.99 

2.60  0.979 

2 

Auf  12  Blätter  gegipfelt. 

j 

gegeizt 

21.46  ; 3.00 

0.16 

0.98 

3.40  1.524 

3 

Auf  l2  Blätter  gegipfelt. 

i 

Holländer  Methode . . 

23.78  i 3.91 

1.07 

0.46 

3.91  0.889 

4 

Geizen  nicht  ganz  ans- 

1 

gebrochen,  12  Blätter 

21.90  2.70 

0.20 

0.09  1 

2.80  1.593 

i 

Tabelle XX.  Chemische  Zusammensetzung  der  1893er 
Tabake,  auf  Gewichtseinheit  bezogen. 


No. 


Behandlung 


100  g sandfreie  Trockensnbstanz  (Spreite) 
enthalten 


IkIi  Edi 

!% 


Cllor 

% 


w N uV,K;|so.iPA 
% \ »/.  ! "/> 


1 I Auf  16  Blätter  gegipfelt, 

gegeizt 

2 I Auf  12  Blätter  gegipfelt, 

gegeizt 

3 I Auf  12  Blätter  gegipfelt, 
Holländer  Hetb^e . . 

4 I Geizen  nicht  ganz  aus- 
gehrochen,  12  Blätter 


21.13j3  24^0.089  0 |3  54  12.74 

21  40,2.98|o.069;0.04i!3.37  17.03 

' ! I 

21.37  2.92  0.059  0.082  2.97|  14.28 

i I I ! i 

23.25  2.76|0.070  0.083  3.11;  16  34 


192  0.93 
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Auch  das  Ergebnis  der  Analysen  entspricht  so  wenig  dem, 
was  man  nach  dem  als  Wirkling  des  Geizens  u.  s.  w.  Bekannten 
erwarten  sollte,  dass  ich  die  erhaltenen  Zahlen  als  zufällige, 
auf  individuellen  Eigenschaften  der  Pflanze  beruhende  an- 
sehen  möchte.  Dass  nicht  einmal  die  äusseren  Bedingungen 
für  alle  Pflanzen,  so  klein  ihre  Zahl  war,  und  so  nahe  sie 
einander  standen,  gleich  waren,  beweisen  z.  B die  für  den  Chlor- 
gehalt im  Jahre  1892  gefundenen  grossen  Unterschiede.  Die 
ausgedehnten  Versuche  Blots  sind  übrigens  wohl  beweisend  für 
die  unter  Umständen  sehr  günstigen  Wirkungen  des  Stehen- 
lassens und  Gipfelns  der  beiden  obersten  Geizen. 

Wir  wenden  uns  zu  dem  letzten  Versuche,  von  des-sen  Er- 
gebnissen die  chemische  Analyse  des  Produktes  schon  in  den 
vorigen  Tabellen  raitgeteilt  ist,  nämlich  zur  Beantwortung  der 
Frage,  ob  cs  vorteilhafter  sei,  die  Geizen  vollständig  bis  auf 
den  Grund  ausznbrechen  oder  von  ihnen  ein  kleines  Stück  des 
untersten  Internodiums  stehen  zu  lassen.  Paris,  der  hierüber 
Untersuchungen  anstellte,')  kommt  zu  dem  Resultat,  dass,  wenn 
die  Geizen  dicht  unter  der  Ansatzstelle  ihres  ersten  Blattes  ab- 
gebrochen werden,  die  Entwicklung  der  neuen  Geizen  eine  viel 
weniger  lebhafte,  weit  langsamere  ist,  als  wenn  die  ersten 
Geizen  ganz  entfernt  werden.  Es  wäre  mit  dieser  Operation 
also  erzielt,  dass  weniger  Geizen  ausgebrochen  werden  müssten, 
was  eine  erhebliche  Ersparnis  an  Arbeitskraft  und  Zeit  be- 
deuten würde.  Erst  nachträglich,  nachdem  ich  meine  Versuche 
aufgegeben  hatte,  fand  ich  bei  Mktzgee*)  schon  die  Angabe, 
dass  beim  Tabak  das  schneite  und  üppige  Nachtreiben  neuer 
Schosse  zurückgehalten  werde,  wenn  man  von  dem  Stiele  des 
Seitentriebs  einige  Zoll  stehen  lasse. 

Meine  Versuche  haben  diese  Angaben  freilich  nicht  bestätigt. 
Ich  lege  das  Resultat  hier  vor. 

Alle  Pflanzen  wurden  auf  12  Blätter  gegipfelt,  bei  der 
einen  Hälfte  in  zehntägigen  Intervallen  die  Geizen  vollständig 
entfernt,  bei  der  anderen  gleichzeitig  auf  ca.  3 cm  lange,  basale 
Stümpfe  ausgeschnitten. 


')  Paris,  De  l'ebourgcouneinent.  Memorial  des  manufactures  de  l’elat, 
I,  p.  163-165 


*)  Mbtzoer,  Landwirtscbaftliche  Pflanzenkunde,  I,  Heidelberg  1841,  p.  511. 
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Bei  den  orsteren  betrug  ira  Jahre  1892  die  Gesamtmenge 
der  entfernten  Geizen  865,  bei  den  letzteren  980  g von  je  8 Pflanzen, 
ira  Jahre  1893  von  je  17  Pflanzen  1.430  und  1.497  g,  so  dass 
das  Gesamtgewicht  der  nicht  vollständig  ausgebrochenen  Geizen 
sogar  das  der  doch  der  Schätzung  nach  in  ziemlich  gleichem 
Kntwicklungsstadium  ganz  entfernten  ein  wenig  übertrifft,  was 
natürlich  ein  Zufall  ist. 

Was  das  Schicksal  der  Geizenstümpfe  anlangt,  so  flndet 
nach  dem  Abbrechen  des  Zweiges  eine  merkliche  Einwanderung 
von  Stoffen  nicht  mehr  statt,  soweit  man  aus  dem  mikrochemisch 
leicht  zu  prüfenden  Stärkegehalt  schliessen  kann.  Eine  Ver- 
narbung der  Bruch-  oder  Schnittfläche  tritt  nicht  ein,  überhaupt 
stellt  der  blattlose  Stumpf  alles  Wachstum  sofort  ein  und  wird 
bald  durch  eine  Trennungs.schicht  am  Grunde  von  dem  lebenden 
Organismus  getrennt  und  abgeworfen.  Ist  also  kein  Grund  vor- 
handen, in  dem  Stumpf  einen  Konkurrenten  um  Nährstoffe  mit 
der  zwischen  ihm  und  dem  Blatt  liegenden  sekundären  Knospe 
zu  sehen,  wodurch  man  sich  ja  w'ohl  die  behauptete  Verzögerung 
ihrer  Entwicklung  infolge  Steheiibleibens  des  Stumpfes  zunächst 
erklären  konnte,  so  wird  andererseits  auch  das  mechauische 
Hindernis,  als  welches  das  Vorhandensein  des  Stumpfes  für  die 
austreibende  Knospe  auch  angesehen  w'erden  könnte,  bald  entfernt. 

Ob,  wie  Mktzgeb  auch  angiebt,0  das  Knicken  resp.  Um- 
drehen der  ersten  Geizen  unterhalb  ihres  ei-sten  Blattes,  ohne 
sie  vollständig  abzubrecheu,  das  Austreibon  der  zweiten  Geize 
verzögert  und  so  eine  Arbeitsersparnis  herbeiführt,  darüber  stehen 
mir  keine  Erfahrungen  zu  Gebote,  doch  erscheint  mir  diese 
Wirkung  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich.  Es  ist  ja  bekannt, 
dass  auch  eingeknickte  Zweige  noch  längere  Zeit,  wenngleich 
weniger  intensiv,  fortwachsen  oder  doch  fortleben,  weil  die 
Wasserleitung  in  ihnen  durch  die  Knickung  oder  Quetschung 
nicht  vollkommen  aufgehoben  ist. 

Karlsruhe  i.  B.  Land w. - bot.  Versuchsanstalt. 


')  A.  a.  0 p.  511. 
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III.  Weitere  Unkrautsanien  aus  fremdländischen, 
insbesondere  nordamerikanischen  Kleesaaten  und  ihre 
Darstellung  Termittelst  Photographie. 

Von 

Dr.  OSCAR  BURCHARD. 

(Hierzn  Tafel  V— VI.) 


Die  Photographie,  welche  den  Vorteil  der  optisch  richtigen 
Darstellung  und  der  naturgetreuen  Wiedergabe  sehr  feiner  Einzel- 
heiten gewährt,  ist  neuerdings  von  H.  Hintebbebgeb  ')  in  Wien 
zur  Vergrösserung  von  kleinen  Samengattungen  mit  grossem 
Glücke  verwendet  worden,  und  eine  Anzahl  solcher  von  ihm 
gemachter  Aufnahmen  haben  in  der  letztjährigen  internationalen 
Ausstellung  für  Amateurphotographie  zu  Hamburg  eine  ehrende 
Anerkennung  gefunden.  Da  Herr  Hintebbebgeb  meinem  Wunsche, 
mehrere  früher  von  mir  beschriebene,  sowie  neuerdings  beobachtete 
Charaktersamen  amerikanischer  Kleesaaten  anfzunehmen,  in 
liebenswürdigster  Weise  entsprochen  hat,  so  möchte  ich  einige 
der  gelungeneren  Bilder  der  Clffentlichkeit  übergeben,  um  gleich- 
zeitig weitere  Beobachtungen  über  Auftreten  und  Verbreitung 
jener  Samen  an  diese  zu  knüpfen. 

')  „Die  photographische  Aufnahme  von  Samen  nnd  ein  hierzu  kon- 
struierter Apparat“  in  Dr.  J.  M.  Eoeus  .Tabrbnch  für  Photographie  und 
Reproduktionstechnik  für  das  .Tahr  1893,  p.  32.5.  Der  Apparat  ist  von  der 
R.  LBcuNKB’sclien  Konstruktionswerkstfttte  in  Wien  erbaut  und  besitzt  als 
Objektiv  ein  SritiSHBiL’sches  Porträt-Antiplanet  Serie  1,  No.  1 (Brennweite 
.5  cm),  welches  zugleich  als  Präparierinikroskop  verwendet  werden  kann.  Die 
Samen  liegen  während  der  Anfnahme  auf  einer  Opalgla.splatte,  welche  von 
unten  mittelst  eines  Spiegels  beleuchtet  wird. 

V^rauoh^-StatloneQ.  XLV.  o« 
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Das  Interesse,  welches  die  Unkrautsamen  für  die  Herkunft- 
bestimmung  von  Futtersaaten  gewinnen,  ist  in  fortgesetztem 
Znnehmen  begriffen.  Wie  F.  Nobbe  kürzlich  bezüglich  des 
nordamerikanischen  Rotklees  hervorgehoben  hat,  ’)  muss  in  Zu- 
kunft auch  auf  die  charakteristischen  Begleitsamen  der  Klee- 
saaten bestimmter  Staaten  oder  Staatengruppen  Nord- 
amerikas Bedacht  genommen  werden.  Allerdings  sind  weitgehende 
Aufschlüsse  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  ausserhalb  Nord- 
amerikas aus  Mangel  an  Mitteln,  Saaten  von  sicher  be.stimmter 
Herkunft  in  grösserer  Zahl  zu  untersuchen,  sehr  erschwert 
und  nur  von  Seiten  der  amerikanischen  Samenkontroll-Stationeii 
zu  erwarten. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  eine  kürzlich  erschienene 
Arbeit  von  F.  C.  Stewabt  ®)  erwähnen,  welche  die  Analyse  von 
83  Rotkleeproben,  vornehmlich  des  westlichen  Staatengebietes 
(insbesondere  aus  Jowa),  tabellarisch,  und  zwar  die  Begleitsamen 
nach  der  Häufigkeit  ihres  Auftretens  geordnet,  wiedergiebt. 
Die  Resultate  dieser  ITntersuchungen  bestätigen  zunächst  die 
hauptsächlichsten  auch  bei  uns  gemachten  Erfahrungen  über  die 
allgemeine  Verbreitung  gewisser  amerikanischer  Unkrautarten. 
Ausserdem  jedoch  geht  aus  den  Beobachtungen  Stewabts  hervor, 
dass  in  den  Saaten  westlich  gelegener  Staaten  mehrere  sonst 
seltenere  Arten  häufig  aufzutreten  scheinen,  während  andere  sehr 
zurücktreten  oder  völlig  fehlen.  Zu  den  häufigeren  Arten  der 
westlichen  Staaten  zählen  nach  ihm:  Amaranthus  albus, 
Rumex  crispus,  Rumex  altissimus,  Panicum  proli- 
ferum,  Polygonum  acre,  während  Polygonum  pennsyl- 
vanicnm,  Verbena  stricta,Paspalum  laeve,  Planta go 
inajor,  Verbena  urticaefolia  und  namentlich  PI  an  tag  o 
aristata  seltener  oder  sehr  selten  sind.  Mehrere  der  ge- 
nannten sowie  noch  die  Arten:  Amaranthus  blitoides, 
Verbena  bracteosa  und  Ambrosia  psilostachya  sind 
überhaupt  noch  weniger  bekannt  bei  uns  und  daher  der  Auf- 
merksamkeit der  Forscher  besonders  zu  empfehlen. 

’)  „Darf  dem  dentechen  Landwirte  empfohlen  werden,  im  nächsten 
Frühjahr  amerikanischen  Rotklee  anEnbanen?“  in  Deutsche  Landwirtschaft- 
liche Presse  1894,  No.  2. 

’)  „The  impurities  of  clover  seed“,  F.  C.  St«wabt,  .Towa  Sta.  Bull. 
No.  21,  p.  805-814,  figs  55. 


Digitized  by  Google 


Weitere  Unkrantsamen  etc.  u.  ihre  Daretellung  vermittelst  Photographie.  471 

Während  meiner  letztjährigen  Untersuchungen  amerikanischer 
Saaten  in  Hamburg  hat  sich  in  südlich  geernteten  Saaten 
Lepidium  Virginicum  wieder  sehr  häufig  gezeigt,  einige 
Male  auch  in  Mischungen  von  Saaten  beider  Kontinente.  Auch 
Paspalum  laeve  Michx.  (=  Setara  „B“  meiner  Arbeit)’) 
tritt  hin  und  wieder  häufig  auf,  sowie  eine  noch  unbestimmte 
Tiliacee  („A“),  eine  Solanacee  (nicht  Solanum  sp.)  „E“, 
Euphorbia  Preslii  Lam.,  Teucrium  canadense  L.  und 
Plantago  aristata  Michx.  — 

In  nachfolgendem  gebe  ich  die  Beschreibung  der  wichtigsten 
.\rten,  welche  im  Laufe  des  letzten  Jahres  von  mir  beobachtet  und 
näher  studiert  worden  sind. 

1.  Teucrium  canadense  L.  (Tafel  V,  Fig.  2.) 

Dieser  in  Eleesaaten  der  Union  seit  mehreren  Jahren 
wiederholt  beobachtete  Same*)  besitzt  einige  .Ähnlichkeit  mit 
demjenigen  von  Teucrium  montanum  L.,  etwa  die  Grösse  eines 
Rotkleekomes,  hellbraune  Farbe  und  einen  sehr  grossen,  ovalen 
Nabel.  Die  Oberfiäche  der  Testa  ist  durch  unregelmässig  ver- 
laufende wallartige  Verunebenungen  grob  netzartig  gezeichnet. 
Im  Jahre  1892  wurden  in  der  Pflanzenphysiologischen  Versuchs- 
Station  zu  Tharand  Pflanzen  aus  den  Samen  kultiviert  und  als 
Teucrium  canadense  L.  durch  Herrn  Professor  Nobbe  bestimmt. 

2.  Euphorbia  Preslii  Lah. 

Syn;  Euphorbia  maculata  L.,  Euphorbia  hypericifolia  L.  var.  ß. 

Die  kleinen,  nur  etwa  1.3  mm  langen,  vierkantig-pris- 
matischen , granbläulichen , gröblich-grubig  punktierten  Samen 
dieser  Euphorbia  sind  schon  seit  Jahren  in  amerikanischen 
Kleesaaten  bald  vereinzelt,  bald  häufiger  beobachtet  worden, 
ohne  dass  es  gelang,  Pflanzen  ans  denselben  zu  erziehen.  Im 
Jahre  1893  wurden  sie  fast  ausnahmslos  in  allen  Kleesaaten 
der  Atlantischen  Staatengruppe  gefunden,  und  ein  Teil  der  vorher 
eingequellten,  täglich  6 Stunden  im  Thermostat  bei  30®  C.  ver- 
weilenden Samen  wurde  auch  zum  Keimen  und  dann  zur  Fort- 
entwickelung gebracht.  *)  Die  dichotom  verzweigten  Stengel 

')  „Über  die  Herknuftbestimmniig  amerikanischer  Kleesaaten''.  Landw. 
Versnehs-Stationen,  Bd.  XLIII.  p.  241. 

*)  Vergl.  auch  0.  Bubchabd.  „Untersnchnngen  über  Kleesaaten  ans 
verschiedenen  Staaten  Nordamerikas''.  Dentsche  Landw.  Presse,  Mai  1891. 

*)  Vergl.  0.  Bubchabd,  „Mitteilungen  ans  dem  botanischen  Laboratorium 
mit  .'^amen-Prüfnngsanstalt  in  Hamburg“,  No.  111,  p.  17  u.  18. 

31* 
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der  Pflanzen  waren  glatt  und  trüb-dunkelrot  und  trugen  zwei- 
zeilig gestellte,  etwas  unsjnnmetrische , oblong-ovale,  oberseits 
schwach  behaarte  Blätter,  welche  tagsüber  sehr  aufifällige  periodische 
Nutationen  ausführen,  die  durch  die  Einwirkung  des  Lichte» 
hervorgerufen  werden.  Die  kleinen  weissen  Blüten  stehen  einzeln 
axillär  und  besitzen  einen  auf  langem  Pistill  hervorragenden, 
dreifächerigen  Fruchtknoten,  welcher  seine  Samen  kaum  oder  erst 
sehr  spät  (im  November)  reifte.  Eine  Abbildung  dieser  ein- 
jährigen Pflanze  giebt  bei  der  Gelegenheit  der  Beschreibung 
eines  auf  ihr  schmarotzenden  Pilzes  Maqncs  in  „Mykologische 
Miscellen  “.*)  Ihr  Heimatsgebiet  ist  Pennsilvanien,  Virginia 
südwärts  bis  Georgia.  In  Saaten  ans  Canada  und  den  nördlichen 
Gebietsteilen  der  Union  ist  der  Same  bis  jetzt  noch  nicht 
beobachtet  worden. 

3.  Phacelia  tanacetifolia  Behth. 

Die  Samen  dieser  einjährigen  Asperifoliacee  wurden  im 
Jahre  1893  mehrfach  in  Kleesaaten  der  Atlantischen  Staaten- 
gmppe  beobachtet.  Die  etwa  3 mm  langen  und  1.5  mm  breiten 
Samen  sind  im  Querschnitt  qnadrantenförmig  und  besitzen  ein 
den  flachen  Embryo  umgebendes,  sehr  dickwandiges  Endosperm. 
welches  von  einer  dünnen  Korkschicht  nach  aussen  begrenzt  ist. 
Diese  ist  braun  und  bildet  0.20  bis  0.25  mm  tiefe  Grübchen, 
welche  dem  Samen  seine  eigenartige  Zeichnung  verleihen.  Je 
4 Samen  sitzen  in  einer  zweispaltig  sich  öfihenden,  von  dem 
5zähnigen  stark  behaarten  Kelche  umgebenen  Kapsel.  Jedes 
der  beiden  (ursprünglich  verwachsenen)  Carpelle  zeigt  im  Innern 
eine  Längsleiste,  welche  beiderseits  eine  der  Placenten  trägt. 
Die  Pflanzen  blühten  im  Juli  in  einseitswendiger  Traube  mit 
lila  Farbe.  Die  Pflanze  wird  auch  als  Futterpflanze  empfohlen. 

4.  Paspalum  laeve  Michx.  (Water  grass  oder 
smooth  erect  grass.) 

(=  Setaria  „B“),  (No.  41  meiner  Arbeit). 

Die  Samen  dieser  in  einigen  Gegenden  des  südlichen  Nord- 
amerikas angebanten  Hirseart  scheinen  in  manchen  Jahrgängen. 
BO  namentlich  in  den  Saaten  der  92  er  Ernte,  sehr  häuflg  auf- 
zntreten,  und  zwar  sowohl  in  Kotklee  aus  der  Union  und  Canada. 

’)  Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft,  Berlin,  .InhrgangXI. 
Heft  1,  Taf.  IV,  rechts. 
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als  auch ')  in  sogenanntem  Japanischen  Klee,  Lespedeza  striata, 
ans  Nordamerika. 

Der  nackt  glasartig-durchscheinende  Same  ist  von  Deck- 
spelzen  bekleidet  und  erscheint  halbkugelig,  etwa  2 mm  im  Durch- 
messer, glatt  und  von  grün-gelblicher  bis  bräunlicher  Farbe, 
oberseits  bisweilen  mit  zwei  zarten  dunkleren  Längsrippen 
gezeichnet. 

In  den  Frühjahren  1893  und  1894  ansgesäet  ergaben  einige 
der  Samen  Pflanzen  mit  weich  behaarten  Blättern,  welche  sich 
auch  kräftig  fortentwickelten,  aber  erst  sehr  spät  Ähren  ans- 
trieben. 

5.  Solanacee  „E“  (Tafel  VI,  Fig.  2).  (No.  44  meiner 
oben  erwähnten  Arbeit.) 

Die  Samen  dieser  denen  von  Solanum  dulcamara  L.  nicht 
unähnlichen,  jedoch  feiner  grubig  gezeichneten  Solanacee  sind 
schmutz-gelb  bis  bräunlich,  flach,  und  wechseln  zwischen  1 und  2 mm 
im  Durchmesser.  Sie  wurden  seit  mehreren  Jahren  häufig  in 
Saaten  der  Union  und  Canadas  beobachtet,  bisweilen  sogar 
sehr  zahlreich.  In  zwei  Baltimore-Saaten  war  diese  Species 
mit  1688  resp.  3303  Körnern  per  kg  vertreten. 

Die  Samen  keimten  sehr  leicht  und  ergaben  sehr  schnell 
anfgeheude  und  sich  langsam  fortentwickelnde  Pflanzen,  welche 
im  September  erst  Blüten  hervorbrachten.  Dieselben  erschienen 
einzeln  an  bogig  herabhängenden  Blütenstielen  in  den  Blatt- 
achseln und  Hessen  bis  jetzt  nur  den  Schluss  zu,  dass  eine  bei 
uns  nicht  vertretene,  speciflsch  amerikanische  Solanaceen-Gattung 
vorliegt,  deren  sichere  Bestimmung  im  letzten  Herbste  leider 
nicht  mehr  möglich  war. 

6.  Euphorbia  „D“  (Tafel  VI,  Fig.  3).  (No.  50 
meiner  Arbeit.) 

In  Saaten  der  Union  und  Canadas  sind  die  rundlichen, 
einseitig  zugespitzten  (Ambrosia  ähnlichen),  bläulich-  bis  bräunlich- 
grauen 1.3  bis  1.7  mm  langen  Samen  dieser  sicher  der  Gattung 
Euphorbia  angehörendeii  Euphorbiacce  wiederholt  und  ziemlich 
zahlreich  beobachtet  worden,  einmal  mit  338  Körnern  per  kg. 
Die  Samen  erwiesen  sich  — sowohl  bei  intermittierender  Tem- 

')  ZnMimmen  mit  Paspalnm  dilatotnm. 
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peratursteigerung,  als  bei  20  ® C.  konstant  — leider  als  völlig 
unkeimfällig  und  ermöglichten  auch  durch  Vergleich  mit  Samen 
zahlreicher  in  meinem  Besitze  befindlicher  Emphorbia-Arten  keine 
sichere  Bestimmung. 

7.  Tiliacee  „A“  (Tafel  VI,  Fig.  3).  (No.  49  meiner  Arbeit.) 

Die  fast  genau  2 mm  langen,  sektorenförmig  gebauten 
Samen  dieser  als  Tiliacee  bestimmten  Samengattung  sind  hell- 
bis  dunkelgrau  gefärbt  und  fanden  sich  hin  und  wieder  häufig 
in  Saaten  der  Union  (nicht  Canadas),  sowohl  1892  er  als  1893  er 
Ernte.  Die  Kultur  ergab  gelbblühende,  langsam  wachsende, 
etwas  holzige  Pflanzen,  welche  zu  obiger  Bestimmung  führten, 
ohne  schon  jetzt  die  sichere  Benennung  von  Gattung  und  Art 
zu  ermöglichen. 

8.  Hyoseris  scabra  L.  (Taf.  IV,  Fig.  4.) 

Die  höchst  charakteristisch  gekrümmtrspindelförmigen,  durch 
eigentümliche  Zähnelung  der  Testa  rauhen  Samen  dieser  in 
Südenropa  heimischen  Composite  wurden  2 mal  in  südeuropäischen 
Luzernesaaten  gefunden  und  dui-ch  Vergleich  mit  Samenmustem 
meiner  Sammlung  bestimmt. 

9.  Plantago  Hookeriana  Fisch. 

Die  dem  Samen  von  Plantago  lanceoiata  L.  höchst  ähnlichen, 
auch  in  Bezug  auf  Grösse  mit  diesem  nahezu  übereinstimmenden, 
hochglänzenden  Samen  dieser  über  den  südlichen  Teil  Nord- 
amerikas (Georgia,  Texas,  Colorado)  verbreiteten  Plantagoart 
wurden  von  mir  zweimal  in  nordamerikanischer  Luzerne  beobachtet. 
Die  ausserordentliche  Ähnlichkeit  mit  Plantago  lanceoiata  legt 
dem  Samen  ein  besonderes  Interesse  bei.  Die  Anatomie  der  Testa 
und  des  Endosperms  lässt  eine  Unterscheidung  der  beiden  Samen 
nicht  zu,  selbst  die  Art  der  Verdickung  der  Zellwände  ist  bei 
beiden  Arten  nahezu  identisch,  wiewohl  sie  in  allen  Teilen  etwas 
zierlicher  bei  PI.  Hookeriana  ist.  Die  etwas  hohlere,  zierlicher 
umrandete  Bauchseite  des  Samen,  sein  sehr  auffallender  Ober- 
flächenglanz und  ausserdem,  als  besonderes  Merkmal,  zwei  (zur 
Längsachse  gedacht)  rechts  und  links  vom  Nabel  gelegene 
weisslich-schnppige  Grübchen  lassen  Plantago  Hookeriana  sicher 
von  der  europäischen  Art  unterscheiden. 

Die  im  März  in  Erde  ansgesäeten  Samen  ergaben  ein- 
jährige rasch  wachsende  Pflanzen,  welche  ein  von  den  bekannteren 
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Plantago-Arten  ziemlich  abweichendes,  dem  Plantage  cynops 
ähnliches  Aussehen  zeigten.  Ihre  verlängerte  Hauptachse  erreichte 
zu  Ende  des  Jahres  30 — 45  cm  Höhe  und  trägt  in  den  Achseln 
der  linealischen,  schwach  schrotsägigen  Blätter  je  ein  2.5 — 3.7  cm 
langes  Stielchen  mit  einer  kugeligen  Blütenähre.  Stengelblätter, 
sowie  die  spitzen  Kelchzipfel  sind  von  Drüsenhärchen  dicht 
besetzt.  Jede  der  Kapselfrüchte  enthielt  zwei  der  glänzend 
dunkelbraunen  Samen,  welche  jedoch  erst  Ende  Oktober  bis 
Anfang  November  reiften. 

10.  Hedeoma  pulegioides  Pbbs. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  wurden  in  nordamerikanischen 
Rotkleesaaten  die  kleinen  Samen  einer  Labiate  beobachtet, 
welche  denen  von  Origanum  vulgare  L.  höchst  ähnlich  sehen, 
aber  meist  dunkler,  fast  schwarz  sind.  In  diesem  Jahre 
gelang  es  mir  zum  erstenmale,  zwei  Pflanzen  aus  denselben  zu 
kultivieren,  welche  die  obige  Bestimmung  ergeben  haben.  Die 
Pflanze  ist  aufrecht-verzweigt  und  trägt  in  den  Achseln  der 
leicht  gesägten  Blätter  die  zu  Quirlen  angeordneten  Blüten- 
döldchen,  deren  Kelche  sehr  charakteristisch  gestaltet  sind. 
Diese  sind  deutlich  buckelig,  zweilippig  und  enden  in  fünf  fein 
bewimperten  Zähnchen.  Je  vier  Nüsschen  reifen  in  einem  Kelche. 
Die  Pflanze  ist  im  südlichen  Nordamerika  sehr  verbreitet  und 
heisst  daselbst  „american  pennyroyal“. 

11.  Paspalum  ciliatifolium  Michx. 

Dieser  Same  ist  sehr  häufig  in  Orassaaten  Nordamerikas, 
bisweilen  auch  in  Rotkleesaaten  von  ebendaher,  und  ähnelt 
dem  Panicum  capillare  L.  Derselbe  ist  jedoch  kürzer,  ge- 
drungener und  von  meist  weisslicherer  B'arbe  als  letzterer,  eben- 
falls stark  glänzend.  Die  fein  verzweigten  Ähren  blühten  erst 
im  September,  erschienen  jedoch  zahlreich.  Jedes  Halmblatt 
ist  am  Grunde  reich  bewimpert. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  Herrn  Hintekbeboeb  fhr  sein 
freundliches  Entgegenkommen,  welches  er  mir  durch  die  photo- 
graphische Aufnahme  der  Samen  erzeigt  hat,  meinen  wärmsten 
Dank  anssprechen. 
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T*fel  V. 


1.  Plantago  aristata  Hiobz. ') Verg^rögserung  6 mal 

2.  Tencrinm  canadense  L. „ ß mal 

3.  Cephalaria  transsilTanica  R.  S. ') „ 6 mal 


Taf«l  YI. 

1.  Solanacee  „E.“ 

2.  Enphorbia  sp.  ,,D.“ 

3.  Tiliacee  „A.“ 

4.  Hyoseris  scabra  L. 


Vergrüggening  6 mal 
„ 6 mal 

„ 6 mal 

„ 6 mal 


')  Vergl.  Bd.  XLI  dieser  Zeitecbrift;  „Über  einige  Unkraataamen, 
welche  nnter  Umstanden  für  die  Provencenzbestirnrnnng  ausländischer  Saaten 
wichtig  sind.“ 
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Zur  Statistik  des  landw.  Versuchswesens. 

Der  „landw.  Verein  der  Hamburgischen  Marscblande“  hat  im  D^mber 
1894  die  Anlage  agrikultur-botanischer  Versuchsfelder  bei 
Hamburg  beschlossen,  auf  welchen  der  dort  neben  dem  Weizenbau  vor- 
herrschenden Vieh  Wirtschaft  entsprechend  zunächst  vergleichende  Anbanversuche 
mit  Fnttergewkchsen  (Kleesorten  verschiedener  Herkunft  etc.)  ausgefOhrt 
werden  sollen.  Für  späterhin  sind  auch  Versuche  mit  KSmerfiilchten  in 
Aussicht  genommen.  Die  Anlage  wird  im  Frühjahr  1896  ins  Leben  treten; 
ihre  Leitung  ist  Herrn  Dr.  0.  Burchabd,  Direktor  des  botanischen  Laboratoriums 
mit  Samenprüfnngsanstalt  in  Hamburg,  übertragen  worden. 


Personal  - Notizen. 

Am  7.  Dezember  1894  beging  Herr  Paul  Parht,  Inhaber  der  Verlags- 
bnchbandlnng  für  Landwirtschaft,  Gärtnerei  und  Forstwesen  zu  Berlin,  in 
dessen  Verlage  auch  unser  Organ  seit  1876  (Band  18)  wohlansgestattet  er- 
scheint, sein  25jähriges  Verleger-.Tubilänm.  Dieser  Festtag  bat  zahlreichen 
Kreisen  Veranlassung  gegeben,  den  hervorragenden  Verdiensten  des  Jubilars 
um  die  verlegerische  Förderung  der  Landwirtschaftswissenschaft  warme  Aner- 
kennung zu  zollen.  Die  Universität  Halle  Hess  durch  Herrn  Geh.  Reg.-Rat 
Dr.  Mabrcub  das  Diplom  der  Ernennung  Paul  Parbts  zum  Doctor  philosopbiae 
honoris  causa  überreichen.  Die  landw.  Hochschule  zu  B e r 1 i n , sowie  die  landw. 
Institute  der  Universitäten  Göttingen  und  Leipzig  brachten  Adressen  dar, 
die  Buchhändler  einen  Ehrenhecher  etc.  Telegraphische,  schriftliche  und  durch 
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Deputationen  ttberreichte  Olückwttnache  in  grosser  Zahl  gaben  Zengnis  flir 
die  allgemeinste  Teilnahme  an  dem  Feste,  welches  der  Jnbilar  seinerseits 
durch  eine  Überaus  prachtTolle  Feetausgabe  der  „Deutschen  landw.  Presse“ 
und  durch  einen  schön  ausgestatteten  Yerlagskatalog  markiert  hatte. 

Dem  Vorstände  der  landw.  Versuchs-Station  zu  Königsberg  i.  P„ 
Dr.  O.  Klibji,  wurde  der  Titel  Professor  verliehen. 

Als  Nachfolger  von  Professor  Dr.  Emil  vor  Wolff  wurde  Dr.  A.  Moboed, 
erster  Assistent  der  landw.  Versuchs-Station  zu  Halle  a.  S.,  als  Professor  der 
Agrikulturchemie  und  Direktor  der  landw.  Versuchs-Station  an  der  Akademie 
Hohenheim  berufen. 

An  Stelle  des  bisherigen  Obergärtners  der  gärtnerischen  Versuchs- 
Station  am  Kgl.  botanischen  Garten  zu  Dresden,  F.  Lbdibm,  wurde  Herr 
Tb.  Ch.  E.  Haktscb  mit  den  gleichen  Funktionen  beauftragt. 

Dr.  H.  Nbubaubb,  bisher  erster  Assistent  der  landw.  V.-St.  P o m m r i t z , 
ist  als  Chemiker  an  das  hygienische  Staatsinstitut  zu  Hamburg  berufen 
worden,  bat  diese  Stellung  jedoch  bald  wieder  anfgegeben,  um  in  die  eines 
Assisten  an  der  Versuchs-Station  zu  Breslau  einzutreten. 

Dem  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  Mabbceeb  in  Halle  a.  S.  wurde  das 
Komthurkrenz  n.  Klasse  des  Herzogi.  Sächs.  Emestin.  Hausordens  verliehen. 

Derselbe  wurde  zum  Ebrenmitgliede  der  Oldenburgischen  Land- 
wirtschaftsgesellschaft gewählt.  r, 

Dr.  Tofelmakn,  Assistent  der  landw.  V.-St.  Pommritz,  hat  eine 
Stellung  als  Agriknltorchemiker  in  Honolnln  angenommen. 

Dr.  R.  Sbuoeb  wurde  zum  Chemiker  der  chemisch -physiologischen 
Vers.-Stat.  an  der  tierärztlichen  Hochschule  zu  Dresden  ernannt. 

Der  Herausgeber  d.  Bl.  wurde  vom  Direktoiinm  des  landw.  Kreisvereins 
zu  Dresden  unter  Verleihung  der  silbernen  Denkmünze  für  Verdienste  um 
Landwirtschaft  zum  Ebrenmitgliede  des  Kreisvereins  ernannt. 

Prof.  Dr.  Th.  Pfeiffbb  wurde  zum  Professor  der  Agiiknlturchemie  an 
der  Universität  Jena  berufen. 

Znm  Nachfolger  Prof.  Dr.  Pfeiffebs  als  Chemiker  der  Dentseben 
Landwirtschafts-Gesellschaft  wurde  Dr.  J.  H.  Vogel  bestellt. 

Herrn  Dr.  0.  Böttchbb,  1.  Assistenten  und  stellvertr.  Vorstande  an 
der  K.  landw.  V.-St  Möckern,  wurde  vom  Direktorium  des  landw.  Kreis- 
vereins Leipzig  am  1.  Oktober  1894  eine  Adresse  überreicht,  worin  dessen 
lOjähriger  erspriesslicher  Thätigkeit  die  dankbare  Anerkennung  des  Kreis- 
vereins bekundet  wird. 


l>ruck  von  Pr-  Stollkerf  lo  M«ri*barf< 
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Mitteilungen  aus  der  landw.  Versuchs  - Station 
und  dem  agrikulturchemischen  Laboratoriiun 
der  Universität  Jena. 


I.  Über  die  Bestimmung  des  Nitrat- Stickstoffs  neben  dem 
organischen  Stickstoff. 

Von 

TH.  PFEIFFER  und  H.  THURMANN. 


Auf  Anregung  der  Deutschen  Landwirtschafts-Geaellschaft 
sind  mehrere  Versuchs-Stationen  seit  zwei  Jahren  damit  be- 
schäftigt, die  sich  bei  der  Zersetzung  resp.  der  Konservierung 
des  Stallmistes  abspielendcn  Prozesse  einem  näheren  Studium 
zu  unterwerfen.  An  diesen  Arbeiten,  deren  Ergebnisse  erst 
später  in  einer  zusammenfassenden  Schrift  veröffentlicht  werden 
sollen,  beteiligt  sich  auch  die  Versuchs-Station  Jena.  Bei  den 
obigem  Zweck  dienenden  gelegentlichen  Besprechungen  der 
Versuchsleiter  wurde  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Bestimmung  des  Nitrat-Stickstoffs  neben  organischem 
Stickstoff  grosse  Schwierigkeiten  verursache,  und  da  auch  wir 
diese  Erfahrung  machten,  so  haben  wir  uns  zu  einer  Prüfung 
der  bislang  üblichen  Methoden  entschlossen,  die  uns  dann  bald 
erkennen  liess,  dass  letztere  mit  Fehlern  behaftet  sind.  Unser 
Bestreben,  auf  einem  anderen  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen, 
ist  lange  ohne  Erfolg  geblieben,  aber  schliesslich  sind  wir  doch 
zur  Feststellung  eines  neuen  Verfahrens  gelangt,  welches  die 
Bestimmung  des  Nitrat-Stickstoffs  auch  bei  Anwesenheit  grosser 
Mengen  organischen  Stickstoffs  mit  grosser  Schärfe  gestattet. 

Bevor  wir  zur  Mitteilung  dieser  Methode  schreiten,  haben 
wir  die  Gründe  darznlegen,  welche  uns  veranlassen,  die  älteren 
Methoden  als  fehlerhaft  zu  bezeichnen,  und  ferner  scheint  es 
uns  zweckmässig  zu  sein,  auch  über  misslungene  Versuche  einige 
Angaben  zu  machen,  um  anderen,  welche  vielleicht  ähnliche 

Venucha-Statlonen.  XLVI.  1 
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Th.  Ppbiffeb  und  H.  THVRMiNs: 


Wege  einzuschlagen  geneigt  sein  könnten,  zeitraubende  Arbeit 
zu  ersparen.  Eine  vollständige  Wiedergabe  der  sehr  zahlreichen 
Analjrsenergebnisse  muss  hierbei  selbstverständlich  aus  nahe- 
liegenden Gründen  unterbleiben;  die  wichtigsten  Befunde  sollen 
vielmehr  lediglich  an  einzelnen  Beispielen  erläutert  werden. 

In  der  Literatur’)  finden  sich  für  vorliegenden  Zweck 
zwei  Wege  vorgezeichnet:  Bestimmung  der  Salpetersäure  nach 
ScHLösrNG  durch  Messen  des  daraus  mit  Hülfe  von  Eisenchlorür 
reduzierten  Stickoxyds,  sowie  Reduktion  der  Salpetersäure  iu 
alkalischer  Lösung  mit  Zinkstaub  zu  Ammoniak.  Die  not- 
wendigen vorbereitenden  Operationen  werden  später  erwähnt 
werden. 

Die  zweite  Methode  würde  entschieden  den  Vorzug  grösster 
Einfachheit  besitzen,  weshalb  dieselbe  in  erster  Linie  Berück- 
sichtigung fand.  Es  ist  bekanntlich  diejenige,  welche  vom  Ver- 
bände der  landw.  Versuchs-Stationen  zur  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs im  Chilisalpeter  angenommen  worden  ist,  und  welche  nach 
der  KüHN’schen  Modifikation  in  einer  Reduktion  der  Salpeter- 
säure unter  Zusatz  von  80  ccm  Natronlauge  (1.35  spec.  Gew.) 
5 g Zinkstaub  und  5 g Eisenpulver  mit  nachfolgender  Destil- 
lation des  gebildeten  Ammoniaks  besteht.  Die  eigentliche 
Salpetersäurebestimmung  kann  bei  Gegenwart  anderer  Stickstoff- 
verbindungen  natürlich  erst  erfolgen,  nachdem  das  fertig- 
gebildete, sowie  das  aus  organischen  Stickstoffverbindungen 
beim  Kochen  mit  Lange  entstehende  Ammoniak  beseitigt 
ist.  Wir  suchten  deshalb  festzustellen,  ob  getrockneter  Stall- 
mist direkt  durch  Kochen  mit  Magnesia  usta  resp.  Natronlauge 
in  gedachter  Richtung  zur  Nitratbestimmung  genügend  vorbe- 
reitet werden  kann,  und  ob  letztere  die  zugesetzten  Salpeter- 
mengen richtig  wiederfinden  lässt.  Von  verschiedenen  zur  Ver- 
fügung stehenden  Stallmistproben  wurden  je  4 g der  Destillation 
mit  Alkalien  unter  Bestimmung  des  übergehenden  Stickstofls 
unterworfen,  während  darin  nebenher  auch  der  Gehalt  an  Ge- 
samtst ickstoflf  und  an  in  Wasser  löslichem  Stickstoff  ermittelt 
wurde. 

Je  4 g getrockneter  Stallmist  lieferten: 


Gesamt-N 75.2  mg  75.8  mg  77.2  mg 

In  HjO  lösl.  X 23.4  „ 25.6  „ 25.2  . 


*)  cfr.  u.  a.  König,  üntersncbung  landwirUchaftlich  und  gewerblich 
wichtiger  Stoffe,  S.  136. 
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Mit  Magnesia i i . . 16.2  mg  18.6  mg  10.6  mg 

, 10  ccm  Lauge*) I|“  . . 20.0  „ — „ - „ 

, 80  „ „ erste  Destillation  J J • • 22.5  „ 26.4  „ 24.2  „ 

n 80  n „ zweite  „ J . . — „ — „ 2.2  „ 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  Destillation  mit 
Magnesia,  wie  von  vornherein  erwartet  werden  musste,  nicht 
genügt,  und  dass  gleiches  auch  von  der  Anwendung  von  nur 
10  ccm  Lauge  gilt.  Bei  der  Destillation  mit  80  ccm  Lange 
wurden  aber  meist  annähernd  dieselben  Mengen  Stickstoff  ge- 
funden, wie  bei  der  Bestimmung  des  in  Wasser  löslichen  Stick- 
stoffs. Es  schien  somit  zu  gelingen,  letzteren  auf  diese  Weise 
fast  vollständig  in  Ammoniak  überzuführen  und  zu  beseitigen, 
namentlich  wenn  man  eine  längere  (zweite)  Destillation  wählte. 
In  letzterem  Falle  wurde  allerdings  bereits  ein  Bruchteil  des 
in  Wasser  unlöslichen  Stickstoffs  angegriffen,  welcher  Vorgang 
sich  eventl.  auch  bei  nachfolgender  Salpeterdestillation  abspielen 
konnte.  Hierfür  sprach  ferner  die  Thatsache,  dass  etwas  mehr 
Nitratstickstofi'  gefunden  (42.5  mg)  wurde,  als  wirklich  zugesetzt 
(40.7  mg)  war.  Ein  Ausweg,  der  auch  sonst  bereits  gewählt 
worden  ist,  lag  nahe.  In  einem  wässrigen  Auszug  musste  der 
gelöste  organische  Stickstoff  mit  Lauge  unschädlich  zu  machen 
sein,  und  von  der  nachfolgenden  Nitratbestimmung  waren  als- 
dann richtige  Resultate  zu  erwarten.  Der  Versuch  bestätigte 
dies.  Ein  Stallmistextrakt,  in  Mengen  angewandt,  welche 
wiederum  4 g getr.  Stallmist  entsprachen,  lieferte  nach  der  Be- 
seitigung des  organischen  Stickstoffs  bei  der  Reduktion  mit 
Zink-Eisen  keine  Spur  Stickstoff,  und  der  Parallel  proben  zu- 
gesetzte Salpeter  wurde  fast  genau  quantitativ  wiedergefunden 
Hiermit  schien  die  ganze  Frage  in  einfachster  Weise  er- 
ledigt zu  sein.  Wir  wünschten  nur  noch  einige  Kontroll- 
be.stimmnngen  auszufflhren.  Da  aber  die  Herstellung  des  Stall- 
mistextraktes, weil  derselbe  sehr  schlecht  filtriert,  zeitraubend 
war,  so  glaubten  wir  schneller  vorwärts  zu  kommen,  wenn  wir 
statt  dessen  Harn  wählten.  In  diesem  sind  ja  sicherlich  gerade 
diejenigen  organischen  Stickstoffverbindungen  vorhanden,  welche 
auch  in  den  wäs.srigen  Stallmistaiiszug  übergehen,  und  welche 
es  vor  der  Nitratbestiminung  unschädlich  zu  machen  galt.  Die 
Verwendung  von  Harn  ist  als  ein  glücklicher  Zufall  zu  be- 


’)  Unter  „Lange“  ist  hier  wie  überall  Natronlauge  von  1,35  »|)ec.  (ie- 
wicht  zn  verstehen. 
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Tb.  Pfkippbr  nnd  H.  Thubmanh; 


zeichnen,  denn  nun  zeig^te  es  sich,  dass  das  geprüfte  Verfahren 
mit  Übeiständen  belastet  ist,  die  ans  bislang  nur  deshalb  ent- 
gangen waren,  weil  wir  relativ  geringe  Mengen  löslicher 
organischer  Stickstofifverbindnngen  in  Arbeit  genommen  hatten, 
und  in  ähnlicher  Richtung  dürfte  auch  wohl  die  Ursache  zu 
suchen  sein,  weshalb  die  gleich  zu  besprechende  Fehlerquelle 
nicht  bereits  längst  aufgedeckt  worden  ist.  Bruchteile  der 
organischen  Ham-Stickstoffverbindungeu  setzen  der  Zerstörung 
durch  Lauge  einen  sehr  kräftigen  Widerstand  entgegen,  und 
wenn  man  das  Ziel  bestimmt  erreicht  zu  haben  glaubt,  so 
werden  bei  der  Redaktion  mit  Zink-Eisen  doch  noch  geringe 
Mengen  dereelben  in  Ammoniak  übergeführt.  Nimmt  man  zur 
Analyse,  wie  wir  dies  anfangs  gethan,  den  Extrakt  von  nur 
4 g getrocknetem  Stallmist,  oder  nur  wenige  Kubikcentimeter 
Harn,  so  wird  dieser  Umstand  die  unvermeidliche  Fehlergrenze 
selten  übersteigen  und  deshalb  unbeachtet  bleiben.  Anders 
dagegen  bei  grösseren  Mengen,  wie  folgendes  Beispiel  lehrt:  Je 
10  ccm  Harn  (69.4  mg  Gesamt-N),  von  denen  zwei  Proben  einen 
Zusatz  von  Salpeter  erhalten  hatten,  wurden  mit  80  ccm  Lauge 
der  Destillation  unterworfen;  letztere  dauerte  mehrere  Stunden, 
bis  schliesslich  mit  Lackmuspapier  keine  Ammoniakbildung  mehr 
nachweisbar  war;  nach  dem  Erkalten  fand  dann  Reduktion  der 
Salpetersäure  u.  s.  w.  in  bekannter  Weise  statt  und  wurde  hier- 
bei im  Mittel  gefunden: 

Mit  Salpeterzusatz  (40.7  rag)  = 42.H  rag 
Ohne  „ = 1.4  „ 

Somit  waren  in  beiden  Fällen  annähernd  gleiche  Mengen 
Ammoniak-Stickstoff  aus  organischen  Stickstoffverbinduugen  nach- 
träglich entwickelt  worden.*)  Hier  würde  der  begangene 
Fehler  -|-  3.9  ®/o  von  der  wirklich  vorhandenen  Salpetermenge 
betragen  haben;  aber  die  absolute  Grösse  desselben  wird 
natürlich  bei  Anwesenheit  geringerer  Nitratraengen,  um  die  es 
sich  bei  der  Untersuchung  von  Stallmist  und  ähnlichen  Sub- 
stanzen doch  immer  nur  handeln  kann,  mntatis  mutandis  gleich 
bleiben,  so  dass  seine  relative  Höhe  unter  Umständen  eine 

')  Ein  geringer  Teil  hiervon  ist  allerdings  anch  anf  die  im  Ham  sich 
findenden  Sparen  von  Salpetersäure  zn  rechnen,  die  indessen  bei  weitem 
nicht  1.4  mg  N pro  10  ccm  Ham  ausmachen.  Hierüber  folgen  später  nähere 
Angaben. 
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sehr  erhebliche  werden  muss.  Längeres  Kochen  des  Harns 
mit  grösseren  Mengen  Lange  oder  mit  festem  Ätznatron  im 
Ejeldahl-Eölbchen  blieb  gleichfalls  wirkungslos,  nicht  unerheb- 
liche Mengen  organischen  Stickstoffs  wurden  stets  erst  bei  der 
Redaktion  mit  Zink-Eisen  in  Ammoniak  übergeftthrt,  und  später 
wird  noch  näher  zu  zeigen  sein,  wie  ungemein  schwierig  es  ist, 
diese  Fehlerquelle  sicher  zu  umgehen. 

Noch  schlechtere  Resultate  lieferte  uns  ein  Versuch,  die 
Redaktion  der  Salpetersäure  in  saurer  Lösung  mit  nachfolgender 
Destillation  unter  Zusatz  von  Magnesia  vorzunehmen;  eine  Be- 
stimmung des  fertiggebildeten  Ammoniaks  durch  direkte  Destil- 
lation mit  Magnesia  hätte  hierbei  selbstverständlich  die  nötige 
Korrektur  ermöglichen  müssen.  Es  zeigte  sich  jedoch  sofort, 
dass  dies  Prinzip  undurchführbar  ist;  entweder  verläuft  bei  zu 
grosser  Verdünnung  die  Reduktion  der  Salpetersäure  mangelhaft, 
oder  es  tritt  bei  grösserer  Konzentration  Zersetzung  der 
organischen  Stickstoffverbindungen  ein. 

Auf  Grund  der  gesammelten  Erfahrungen  glaubten  wir 
diesen  Weg  gänzlich  verlassen  zu  müssen  und  wandten  uns 
deshalb  zur  Prüfung  der  ScHLösxNo’schen  Methode,  welche  be- 
sonders gute  Aussichten  zu  bieten  schien,  da  dieselbe  von 
T.  Röhmann,*)  sowie  von  Th.  Weyl  und  Cand.  med.  Citeon*) 
zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  im  Harne  des  Menschen  und 
verschiedener  Tiere  benutzt  und  empfohlen  worden  ist.  Ersterer 
schreibt  z.  B.;  „Zur  Bestimmung  des  Stickoxyds  diente  die 
ScHULZE’sche ’)  Methode.  In  einem  150—200  ccm  fassenden 
Kölbchen  wurde  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  auf  ein  kleines 
Volumen  eingedampft,  die  darin  enthaltene  Salpetersäure  durch 
Eisenchlorid  und  konzentrierte  Salzsäure  in  Stickoxyd  ver- 
wandelt, letzteres  Uber  ausgekochter  Natronlauge  aufgefangen 
und  aus  dem  Volumen  desselben  die  entsprechende  Menge  von 
Milligrammen  N,0.,  berechnet.  Wie  aus  den  angeführten 
Kontro  11  versuchen  zu  ersehen  ist,  giebt  diese  Methode  bei  der 
Bestimmung  der  Salpetersäure  nicht  nur  im  Wasser,  sondern 
auch  im  Ham  durchaus  genaue  Resultate Um  das  Schäumen 

*)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie  V (1881),  S.  233 

>)  VmcHüw's  Archiv  f.  patholog.  Anat.  u.  Physiol.  101  (1885),  S.  176. 

*)  Richtiger  dürfte  es  sein,  dies  Verfahren  stets  als  ScHiAsiNo'sche 
Methode  zn  bezeichnen. 
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ZU  vermeiden  ....  warde  der  Ham  eingedampft,  mit  Alkohol 
extrahiert  und  im  alkoholischen  Rückstände  die  Menge  der 
Salpetersäure  bestimmt.“  Weyl  und  Citeon  haben  dies  Ver- 
fahren adoptiert,  resp.  durch  Ersatz  der  Alkoholextraktion  durch 
eine  Fällung  mit  Bleiacetat  vereinfacht  und  konstatieren  eben- 
falls, dass  „die  Methode  von  Schulze  auch  für  den  Menschen- 
hara  zuverlässige  Resultate  lieferte* 

Die  Differenzen  zwischen  der  zugesetzteu  und  der  wieder- 
gefundenen Salpetersäure  sind  nun  in  der  That,  absolut  aus- 
gedrückt, ziemlich  gering;  sie  bewegen  sich  bei  Röhsemann 
zwischen  — 0.1  und  — 0.2  mg  NjO»,  bei  Weyl  und  Citeon 
zwischen  — 0.45  und  -1-  2.26  mg  N»  Oj , und  wenn  man  weiter 
berücksichtigt,  dass  die  zuletzt  genannten  Autoren  für  die 
Salpetersäurebestimmung  im  Harne  je  250—500  ccm  desYersuchs- 
materials  benutzten,  so  gewinnt  man  eine  Erklärung  für  die 
Ausserachtlassung  dieser  Fehlergrenzen.  Anders  liegt  die  Sache 
dagegen,  wenn  man  die  relative  Grösse  der  Differenzen  bei 
Wetl  und  Citeon  wie  nachstehend  berechnet: 


Zugesetzt 


15  mjf  N,0s 


10 

10 

10 

15 

10 


51 

15 


15  11 

55  1? 


15  1» 


Wiedergefunden 


16.1  mg 
9.55  ., 
12.26  ., 
9.85  „ 
14  1 

10.71  ., 


N,0, 


1»  51 

•1  11 
*1  1* 
55  51 


Von  100  Teilen 
wiedergefnnden 
107  3 

95.5 
122.6 

98.5 
94.0 

107.1 


Eine  Methode,  welche  die  gesuchte  Substanz  innerhalb  der  Grenzen 
von  94.0 — 122.6  ®/o  erscheinen  lässt,  muss  zu  Bedenken  Ver- 
anlassung geben.  Hierzu  kam  für  uns  noch  der  Umstand,  dass 
wir  bei  der  Analyse  einer  Harn-Salpeter-Mischung  auf  diesem 
Wege  absolut  keine  konstanten  Resnltate  erzielen  konnten,  die 
gemessenen  Stickoxydmengen  schwankten  vielmehr  um  mehrere 
Kubikcentimeter.  Wir  haben  allerdings  grössere  Mengen  Sal- 
peter (ca.  62  mg  NjOs)  bei  jeder  Bestimmung  angewandt, 
und  dass  dies  von  Einfluss  ist,  wird  sich  gleich  zeigen. 

Hieraufhin  legten  wir  uns  die  Frage  vor,  ob  der  Methode 
nicht  etwa  ein  prinzipieller  Fehler  anhafte  Der  Einfluss, 
welchen  die  Anwesenheit  stickstoffhaltiger  organischer  Ver- 
bindungen in  dieser  oder  jener  Richtung  ausüben  könnte,  ist 
bislang,  soweit  wir  aus  der  Literatur  zu  ersehen  vermochten, 
niemals  näher  ins  Auge  gefasst  worden.  Aus  einer  Arbeit  von 
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H.  WüliFEBT*)  über  die  Bestimnmng  der  Salpetersäure  bei  Gegen- 
wart organischer  Substanzen  Hess  sich  nur  entnehmen,  dass  die 
Anwesenheit  von  Zucker  keinen  schädlichen  Einfluss  ausüben 
soll,  eine  Behauptung,  die  jedoch  hier  nicht  speciell  in  Betracht 
kommt,  und  dass  bei  Pflanzenextrakten  „ein  Zusatz  von  Kalk 
nötig  ist,  um  einen  grossen  Teil  von  organischen  Verbindungen, 
die  bei  den  ferneren  Operationen  störend  wirken,  zu  entfernen.“ 
Welchen  speciellen  organischen  Verbindungen  diese  störende 
Eigenschaft  zuzuschreiben  ist,  und  worauf  dieselbe  beruht,  bleibt 
unerörtert.  Wilfaeth*)  macht  auf  die  sich  in  der  Literatur 
gewöhnlich  flndende,  aber  unrichtige  Angabe  aufmerksam,  dass 
die  ScHLösiNo’sche  Methode  auch  bei  Gegenwart  von  organischen 
Substanzen  brauchbar  sei.  und  betont  besonders,  dass  die  redu- 
zierenden Körper,  so  die  Zuckerarten,  am  schädlichsten  zu  sein 
schienen;  aber  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  werden  auch 
hier  nicht  besonders  erwähnt. 

Es  liegen  jedoch  mehrfache  Gründe  vor,  w'elche  eine 
direkte  oder  indirekte  Wechselzersetzung  zwischen  Nitraten  und 
organischen  Verbindungen  bei  der  ScHLösiMo’schen  Methode  von 
vornherein  wahrscheinlich  machen.  Zunächst  sei  daran  erinnert, 
dass  mehrfach  die  Behauptung*)  aufgestellt  worden  ist,  Nitrate 
würden  bei  Anwesenheit  von  organischen  Stoffen  und  Säuren  zu 
Nitriten  reduziert;  letztere  müssten  dann  aber  in  gleich  zu  er- 
wähnender Weise  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen,  Harn- 
stoff u.  s.  w.  schädigend  wirken.  Ob  obige  Umsetzung  that- 
sächlich  stattfindet,  kann  man  auf  sich  beruhen  lassen,  zumal 
Pluooe  *)  einen  Gegenbeweis  angetreten  hat,  denn  die  folgenden 
Momente  verdienen  entschieden  grössere  Beachtung.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Pelouzb*)  findet  unter  der  Einwirkung 
verschiedener  Oxydationsstnfen  des  Stickstoffs  auf  Ammoniak- 
verbindungen eine  Abspaltung  von  elementarem  Stickstolf  statt 
Dies  gewinnt  z.  B.  praktische  Bedeutung,  wenn  man  die  Mischung 
eines  Ammoninmsalzes  und  Salpeters  mit  Schwefelsäure  erhitzt; 
dann  entweicht  nicht  allein  sämtlicher  Nitratstickstoff,  sondern 
auch  ein  Teil  des  Ammoniakstickstoffs,  indem  die  gebildete 

')  Landw.  Versuchs-Stat.  XII  (1869),  S.  164. 

*)  ZUchrft.  f.  analyt.  Chemie  27  (1888),  8.  432. 

*)  cfr.  u.  a.  Kämmerer,  Ztschrft.  f.  analyt.  Chemie  12  (1873),  S.  377. 

*)  Ztechrft.  f.  analyt.  Chemie  14  (1876),  S.  134. 

*)  Comptes  rendns  12  (1841),  S.  599. 
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Untersalpetersäure  auf  Ammoniak  oxydierend  einwirkt  nach  der 
Gleichung 

4NH,  + 3NO,  — 7N  + 6H,0. 

Leider  verläuft  aber  diese  Umsetzung,  wovon  sich  auch  andere 
wohl  schon  überzeugt  haben  werden,  nicht  quantitativ,  sonst 
würde  sich  darauf  eine  einfache  Nitratbestimmungsmethode  auf- 
banen  lassen.  Bei  der  Untersuchung  von  Düngemitteln  kann 
dieser  Prozess,  beiläuftg  bemerkt,  sonderbare  Resultate  zu  Tage 
fördern,  wofür  folgendes  Beispiel  spricht  In  einem  uns  aus- 
drücklich als  Ammoniaksuperphosphat  bezeichneten  Präparat 
ergab  die  Ammoniakstickstoffbestimmung  ein  erheblich  höheres 
Resultat,  als  die  Gesamtstickstoff bestimmung;  zur  Anwendung 
von  Phenolschwefelsäure  hatten  wir  zunächst  keine  Veranlassung 
gehabt.  Im  ersten  Augenblick  standen  wir  vor  einem  Rätsel, 
welches  sich  aber  bald  löste,  als  wir  fanden,  dass  Salpeter  vor- 
handen war,  welcher  bei  der  Gesamtstickstoffbestimmung  in 
erwähnter  Weise  nmsetzend  gewirkt  hatte. 

Wir  haben  uns  nun  selbst  durch  den  Versuch  überzeugt 
dass  auch  Stickoxyd  in  gleicher  Richtung  aus  Ammoniakver- 
bindungen elementaren  Stickstoff  abspalten  kann.  Zn  diesem 
Zwecke  wurden  zwei  Glaskolben,  von  denen  der  eine  Kupfer- 
späne und  W'^asser  enthielt  und  ein  Trichterrohr  trug,  der  andere 
mit  einer  Lösung  von  Ammoniumsulfat  beschickt  und  mit  einem 
Gasentbindungsrohr  versehen  war,  durch  ein  in  die  Ammoniak- 
salzlösung tauchendes  Rohr  miteinander  verbunden.  Nachdem 
beide  Kolben  durch  anhaltendes  Kochen  vollständig  luftfrei  ge- 
macht worden  waren,  wurde  eine  Entwickelung  von  Stickoxyd 
durch  Eintropfen  von  verdünnter  Salpetersäure  mit  Hilfe  des 
Trichterrohrs  eingeleitet.  Das  aus  dem  zweiten  Kolben  ent- 
weichende Gasgemisch  wurde  über  einer  Lösung  von  Eisen- 
chlorid, welche  natürlich  das  überschüssige  Stickoxyd  vollständig 
absorbierte,  aufgefangen;  dasselbe  hinterliess  grosse  Mengen 
elementaren  Stickstoffs  zum  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  ge- 
machten Voraussetzung. 

Die  im  Harne  resp.  Stallmist  enthaltenen  organischen  Stick- 
stoffverbindungen  gehen  nun  aber  bekanntlich  beim  Kochen  mit 
konzentrierten  Säuren  mehr  oder  weniger  leicht  in  Amraoniak- 
verbindungen  über,  und  somit  muss  auch  bei  Anwendung  der 
ScHLösiNo’schen  Methode  zu  Harnuntersuchungen  u.  s.  w.  obige 
Umsetzung  in  Wirksamkeit  treten,  vorausgesetzt,  dass  der  eigent- 
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liehen  Nitratbestimmang  nicht  eine  vollständige  Zersetzung 
der  organischen  Stickstoffverbindnngen  vorangegangen  ist. 
Wabikoton')  fand  zwar,  dass  Ammonsalze  keinen  merklichen 
Einfluss  aiisQben,  da  sich  aber  nach  Schiiöseno  leicht  etwas  zu 
hohe  Werte  ergeben,  und  da  die  hier  berührte  Fehlerquelle,  wie 
gleich  gezeigt  werden  wird,  umgekehrt  wirken  muss,  so  kann 
hierdurch  zuföllig  ein  Ausgleich  bedingt  gewesen  sein. 

Man  braucht  aber  nicht  einmal  an  die  Entstehung  von 
Ammoniaksalzen  zu  denken.  Emmerling*)  hat  nachgewiesen, 
dass  Harnstoff  durch  salpetrige  Säure  zersetzt  wird  nach  der 
Gleichung 

CO(NH,),  -J.  2NOaH  = COj  + 4N  + 3H,0 
ganz  ähnlich  wie  die  primären  Amide  unter  der  gleichen  Be- 
handlung in  die  zugehörige  Säure,  Stickstoff  und  Wasser  zer- 
fallen. Es  lag  daher  nahe,  dem  Stickoxyd  auch  hier  dieselbe 
Wirkung  zuzuschreiben,  wie  sich  eine  solche  bei  den  Ammoniak- 
verbindungen ergeben  hatte.  Ein  diesbezüglicher,  in  ent- 
sprechender Weise  abgeänderter  Versuch  lieferte  die  erwünschte 
Bestätigung.  Stickoxyd  vermag  auch  aus  Harnstoff  elementaren 
Stickstoff  abznspalten,  indem  es  selbst  hierzu  reduziert  wird. 

Schliesslich  haben  wir  uns  zu  allem  Überfluss  auch  noch 
davon  überzeugt,  dass  bei  der  ScHLösiNa’schen  Methode  eine 
reine  Salpeterlösung  selbstverständlich  durch  Eisenchlorid  völlig 
absorbierbares  Stickoxydgas  liefert,  dass  dagegen  nach  dem 
Zusatz  von  Harn  erhebliche  Mengen  elementaren  Stickstoffs 
entweichen. 

Diese  Fehlerquelle  muss,  wie  bereits  angede.utet,  auf  das 
Ergebnis  einen  vermindernden  Einfluss  ausüben,  denn  die  Um- 
setzung erfolgt  offenbar  nach  folgenden  Gleichungen: 

2NHs-f  3NO  — 5N  3HjO 
CO(NHj)s  -f  3NO  — 6N  -f-  2HjO  + CO, 

Für  je  3 Moleküle  Stickoxyd,  welche  aus  der  vorhandenen 
Salpetersäure  entstehen  müssten,  spalten  sich  somit  5 Atome 
Stickstoff  ab.  Das  Volumen  beider  verhält  sich  daher  wie 
3:2.5,  man  findet  an  Stelle  von  100  Teilen  Stickoxyd  83.3 
Teile  Stickstoff. 

Dem  entsprechend  erhielten  wir  auch  stets  bei  Ausführung 
der  SciiLösiNG 'sehen  Methode  in  gewöhnlicher  Weise  aus  einer 

')  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  23  (1884)  S.  546. 

*)  Meyrb  & Jacobson,  Lehrbnch  d.  org.  Cliemie. 
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bestimmten  Menge  einer  reinen  Salpeterlösnng  ein  grösseres 
Gasvolumen,  als  wenn  wir  der  gleichen  Nitratmenge  vorher 
0.2  g Harnstoff  zugesetzt  hatten.  Unter  der  bisherigen  An- 
nahme, dass  in  beiden  Fällen  reines  Stickoxyd  gebildet  sei, 
fanden  wir  nämlich: 

10  ccm  SalpeterlüNUDg:  = 15.9,  16.8,  16.9,  im  Mittel  15.87  mg  N, 

10  ccm  Salpeterlösung  10  ccm  Hamstöfflüsnng  •>=  15A,  14.5,  16.1, 
im  Mittel  14,97  mg  N. 

Hieraus  geht  aber  weiter  hervor,  dass  die  gerügte  Fehler- 
quelle in  praktischer  Hinsicht  einen  geringeren  Einfluss  ausübt, 
als  es  nach  den  grundlegenden  Versuchen  den  Anschein  ge- 
winnen könnte.  Hätte  sämtliches  gebildetes  Stickoxyd  oxydierend 
auf  den  Harnstoff  resp.  das  daraus  entstehende  Ammoniumchlorid 
eingewirkt,  so  hätten  wir  bei  den  Harnst oflfversuchen  nur 

13.22  mg  N finden  dürfen,  während  sich  im  Mittel 

14.97  mg  ergaben.  Ein  Teil  des  Stickoxyds  entweicht  vielmehr 
offenbar  als  solches,  und  je  nach  der  rascheren  oder  langsameren 
Entwickelung  desselben  gestaltet  sich  der  Fehler  etwas  grösser 
oder  kleiner.  Dies  bildet  auch  eine  ungezwungene  Erklärung 
für  die  ziemlich  erheblichen  Abweichungen  der  Ergebnisse  bei 
den  Salpeter- Harnstoff-Versuchen. 

Ausserdem  bleibt  zu  berücksichtigen,  da.ss  bei  der  Unter- 
suchung von  Harnen,  Stallmistextrakten  u.  s.  w.  meist  nur  mini- 
male Mengen  von  Salpetersäure  zugegen  sind,  und  dass  ferner 
die  stickstoffhaltigen,  organischen  Verbindungen  in  der  Regel 
durch  vorhergegangenes  Kochen  mit  Alkalien  mehr  oder  weniger 
zerstört  sein  dürften.  Dies  ist  auch  sicherlich  der  Grund,  wes- 
halb man  nicht  schon  früher  auf  die  geschilderten  Verhältnisse 
aufmerksam  geworden  ist. 

Der  ScHLösiNo’schen  Methode  wird  aber  immerhin  bei 
Anwesenheit  organischer  Stickstoffverbindungen,  wie  solche  im 
Harn  und  in  ähnlichen  Substanzen  verkommen,  ein  prinzipieller 
Fehler  anhaften.  Wir  vermögen  dieselbe  daher  nicht  zur 
weiteren  Benutzung  bei  derartigen  Untersuchungen  zu  empfehlen, 
wozu  noch  kommt,  dass  ihre  Ausführung  bekanntlich  mancher- 
lei Schwierigkeiten  bietet. 

Die  bisherigen  Versuche  lehren,  dass  die  Gegenwart  or- 
ganischer Stickstoflfverbindungen  sowohl  bei  der  Reduktion  der 
Nitrate  mit  Zink -Eisen,  als  auch  bei  der  ScHLösiNo’schen 
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Methode  störend  wirken,  und  dass  deren  Beseitigung  durch 
Kochen  mit  Alkalien  in  gewöhnlicher  Weise  nur  unzureichend 
gelingt.  Es  musste  deshalb  auf  ein  Mittel  gesonnen  werden, 
welches  eine  vollständige  Zerstörung  fraglicher  Substanzen 
sichert.  Da  der  Harnstoff  unter  letzteren  eine  hervorragende 
Rolle  spielt,  und  da  dieser  bekanntlich  nach  Knop-Hüfnek  durch 
Natriumhypobromid  zerlegt  wird,  so  schien  die  Anwendung 
dieses  Oxydationsmittels  Aussicht  auf  Erfolg  zu  versprechen. 
Selbstverständlich  muss  stets  mit  einem  Überschuss  von  Brom- 
lauge*) gearbeitet  werden,  und  dieser  kann  bei  der  nachfolgenden 
Reducktion  der  Salpetersäure  mit  Zink-Eisen  auf  das  gebildete 
Ammoniak  ebenfalls  reduzierend  einwirken;  in  der  That  Hess 
sich  beim  Zusatz  von  Bromlauge  zur  alkalischen  Salpeter-Zink- 
Eisen-Mischung  keine  Spur  Ammoniak  abdestillieren,  der  Nitrat- 
stickstoflF  wurde  vollständig  in  elementarer  Form  ausgetrieben. 
Einige  Versuche,  das  überschüssige  Brom  durch  Zusatz  von 
Alkohol  unschädlich  zu  machen,  misslangen,  da  hierbei  Bromo- 
form  und  ameisensaures  Natron  entstehen  und  letzteres  auf  den 
Salpeter  reduzierend  wirkt  und  hierdurch  Verluste  bedingt. 
Ähnlich  erging  es  uns  bei  Anwendung  von  Aldehyd;  das  Brom 
wurde  sofort  in  unwirksamer  Form  gebunden,  was  dem  Auge 
durch  Eintritt  einer  Farbenänderung  sichtbar  wurde,  aber  so 
rasch  dann  auch  mit  der  Reduktion  der  Salpetei-sänre.  mit  Zink- 
Eisen  begonnen  wurde,  immer  waren  ziemlich  beträchtliche 
Mengen  von  Nitratstickstoff  verloren  gegangen. 

Wir  sind  dann  dazu  geschritten,  das  Brom  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Säure  anszutreiben.  Das  Erhitzen  einer  salpeter- 
haltigen Flüssigkeit  mit  Bromlauge  — etwa  zur  Verstärkung 
der  Wirkung  — ist  zu  vermeiden,  solange  dieselbe  alkalisch 
reagiert,  nach  dem  Ansäuren  werden  dadurch  aber  keine  Ver- 
luste an  Nitratstickstoff  hervorgerufen.  Man  arbeitet  am  besten 
mit  einem  geringen  Überschuss  von  Schwefelsäure,  der  sich  am 
einfachsten  dadurch  herstellcn  lässt,  dass  man  die  znr  Bereitung 
der  Bromlauge  dienende  Natronlauge  mit  einer  verdünnten  (1 :2) 
Schwefelsäure  titriert.  Dann  weiss  man  sicher,  welche  Mengen 
von  Säure  zum  Austreiben  des  Broms  nötig  sind.  Letzteres 
geht,  nebenbei  bemerkt,  selbst  in  Destillationskolben  (Porzellan- 
schalen würden  durch  Spritzen  Verluste  verursachen)  verhältnis- 

‘)  Wir  haben  die  von  KNOP-Hr»w*R  vorgeRchriebene  Bromlauge  (100  g 
Na  OH  260  g HjO  -f  25  ccm  Br)  angewandt. 
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mäesig  schnell  von  statten.  Für  die  nachfolgende  Reduktion 
der  Salpetersäure  haben  wir  das  Verfahren  von  Ulsch  am 
zweckentsprechendsten  befunden.  Hierzu  ist  es  aber  nötig,  dass  ^ 
die  Flüssigkeit  vorher  auf  ein  kleines  Volumen  eingekocht 
wird,  was  natürlich  verlustfrei  nur  durchführbar  ist,  nachdem 
vorher  die  zugesetzte  Säure  wieder  abgestumpft  ist.  Das  ein- 
geschlagene  Verfahren  ist  somit  ziemlich  umständlich.  Es  ge- 
staltete sich  bei  den  von  uns  vorgenommenen  Prüfungen  schliess- 
lich wie  folgt:  Je  10  ccm  Harn  wurden  mit  25  ccm  Bromlange 
einige  Stunden  stehen  gelassen;  darauf  erfolgte  Zusatz  der 
nötigen  Schwefelsäuremenge  in  geringem  Überschuss  und  Fort- 
kochen des  Broms;  die  neutralisierte  Flüssigkeit  wurde  auf  ca. 

25  ccm  eingedampft,  mit  10  ccm  Schwefelsäure  und  5 g Eisen- 
pulver (Ui.sch)  in  der  Wärme  reduziert  und  das  gebildete 
Ammoniak  mit  Natronlauge  abdestilliert.  Auf  diesem  Wege 
fanden  wir  z.  B. 

10  ccm  Harn  ohne  Zusatz  = 0.58  mg  X, 

tO  „ „ + 40.60  mg  Nitratstick.stoif  = 41.03  mg  N, 

demnach  vom  zngesetzten  Nitratstickstoff  wiedergefunden  — • 40  45  mg  = 99.6%. 

Da  der  untersuchte  Harn  mit  Diphenylamin  eine  deutliche 
Reaktion  auf  Salpetersäure  zeigte,  so  glaubten  wir,  die  in 
10  ccm  Ham  (ohne  Zusatz)  gefundene  Stickstoffmenge  (0.58  mg) 
hierauf  in  Anrechnung  bringen  und  somit  die  Methode  als 
brauchbar  ansprcclien  zu  dürfen.  Es  war  daher  eine  arge  Ent- 
täuschung, als  wir  bei  Anwendung  grösserer  Harnmengen  uus  aber- 
mals vom  Gegenteil  überzeugen  mussten.  Die  durch  Bromlauge 
bewirkte  Zersetzung  war  niemals  eine  vollständige;  gleichgiltig 
ob  auf  100  resp.  50  ccm  Harn  die  gleiche,  doppelte  oder  drei- 
fache Menge  Bromlauge  in  Anwendung  kam,  immer  entwickelten 
sich  nach  dem  Veijagen  der  Broms  bei  der  Übersättigung  mit 
Natronlauge  noch  erhebliche  Mengen  Ammoniak,  und  wenn 
diese  durch  Kochen,  was  oft  mehrere  Stunden  fortgesetzt  werden 
musste,  ausgetrieben  waren,  so  ergab  die  Reduktion  mit  Zink- 
Eisen  in  100  ccm  Harn  bis  5.1  mg  N,  entsprechend  19.8  mg 
N^Oj.  Das  Vorhandensein  derartiger  Mengen  Salpetersäure  im 
Harn  war  aber  undenkbar,  denn  bislang  sind  im  höchsten  Falle 
unter  normalen  Verhältnissen  6.52  rag‘)  gefunden  worden,  und 
wenn  auch  dieses  Resultat  nach  unseren  bisherigen  Darlegungen  i 
etwas  zu  niedrig  sein  dürfte,  so  konnten  wir  doch  nicht  zweifel- 

')  Weyl  und  CiTBON,  1.  c.  S.  187. 
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haft  sein,  dass  eine  Steigerung  auf  den  angegebenen  Wert  völlig 
ausgeschlossen  ist.  Hierzu  kam  ferner,  dass  Parallelversuche 
durchaus  nicht  immer  eine  genügende  Übereinstimmung  erkennen 
Hessen.  Ein  Versuch,  die  Hauptmengo  der  organischen  Stick- 
stoffverbindungen  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Lauge  zu  zer- 
stören und  dann  vollständige  Zersetzung  derselben  durch  Hin- 
znfügen  von  Brom  zur  erkalteten  und  gekühlten  Flüssigkeit  zu 
bewirken,  misslang,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die  Bildung 
des  Natriumhypobromids  sich  unter  Wärmeentwickelung  vollzieht, 
und  hierdurch  wieder  Verluste  an  Nitratstickstoff  bedingt  waren. 
Die  zahlreichen  kleinen  Modifikationen,  die  sonst  noch  in  An- 
wendung gebracht  wurden,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  sollen 
hier  nicht  einzeln  aufgeführt  werden.  Nur  eines  Versuches  sei 
noch  kurz  gedacht.  Es  hatte  den  Anschein  gewonnen,  als  ob 
im  Harn  geringe  Mengen  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  vor- 
handen seien,  w'elche  der  Einwirkung  der  Bromlauge  energisch 
widersteht,  und  welche  durch  Reduktion  in  Ammoniak  über- 
geführt wird.  Der  Gedanke,  dass  es  sich  hier  vielleicht  um 
die  Harnsäure  handeln  könnte,  lag  nahe,  da  Knop>)  nachge- 
wieseu  hat,  dass  dieser  Körper  unter  dem  Einfluss  der  Brom- 
lauge sich  nur  teilw'eise  zersetzt,  und  wir  versuchten  dieselbe 
daher  als  unlösliches  Barytsalz  abzuscheiden,  aber  auch  hierdurch 
wurde  die  erwähnte  Fehlerquelle  nicht  unterbunden. 

Wir  sind  somit  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  dass  es  bei 
Anw’esenheit  grosser  Mengen  organischer  Stickstoffverbindungeu 
auch  mit  Hilfe  von  Bromlauge  vorläufig  nicht  gelingt,  einwands- 
freie Salpetersäurebestimmungen  auszuführen.  Arbeitet  man  mit 
einem  geringen  Quantum  Harn  oder  einer  ähnlichen  Flüssigkeit, 
wie  wir  dies  anfangs  thaten,  so  sinkt  der  Fehler  auf  eine  ab- 
solut sehr  geringe  Grösse,  aber  man  kann  sich  auch  dann  nicht 
frei  von  kleinen  üngenauigkeiten  fühlen.  Es  haftet  der  Methode, 
wie  gesagt,  noch  ein  kleiner  prinzipieller  Fehler  an.  Wenn 
wir  trotzdem  von  einer  kurzen  Mitteilung  dieses  Verfahrens 
keinen  Abstand  nehmen,  so  geschieht  dies  aus  zwei  Gründen: 
Erstens  sollte  gezeigt  werden,  wie  ungemein  schwierig  es  ist, 
die  störenden  Einflüsse  der  organischen  Stickstoffverbindnngen 
bei  der  Salpeterbestimmung  vollständig  zu  eliminieren,  so  dass 
ein  Aufkochen  der  Flüssigkeiten  mit  Alkalien  oder  Kalkmilch 


')  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  IX  (1870),  S.  230. 
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gewiss  nicht  genügen  kann,  und  zweitens  scheint  uns  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  sich  für  die  Brom- 
niethode  doch  noch  eine  zweckdienliche  Modifikation  finden 
lässt,  die  sie  verwendungsfähig  macht.  Voi'stehende  Mitteilungen 
werden  dann  einige  Anhaltspunkte  zu  bieten  vermögen. 

Eine  Zerstörung  der  organischen  Substanzen  durch  andere 
Oxydationsmittel,  etwa  durch  Kaliumhypermanganat  oder  Chrom- 
säure, schien  uns  keine  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten.  Denn 
die  sich  hierbei  bildenden  Reduktionsprodukte  müssen  verlust- 
bringend auf  Salpetersäure  ein  wirken.  Wulfeet')  giebt  zwar 
an,  dass  bei  Melassen  die  Zerstörung  der  organischen  Substanz 
bei  Anwendung  hinreichend  überschüssiger  Menge  des  über- 
mangansauren Kali  und  durch  zwanzig  Minuten  langes  Kochen 
des  Gemisches,  sowie  die  Beseitigung  der  unzersetzt  gebliebenen 
Übermagansäure  durch  Weingeist  oder  Ameisensäure  glatt  ge- 
lungen sei,  aber  auf  Grund  der  oben  (S.  11)  mitgeteilten  Er- 
fahrungen glaubten  wir  jeden  diesbezüglichen  Versuch  unter- 
lassen zu  können. 

Wir  sind  vielmehr  dazu  übergegangen,  die  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeiten  nach  Zusatz  von  festem  Ätznatron 
längere  Zeit  unter  Druck  auf  höhere  Temparaturen  zu  erhitzen, 
und  haben  hierdurch  schliesslich  das  erstrebte  Ziel  erreicht 
Ganz  ohne  besondere  Schwierigkeiten  sollte  aber  auch  dieser 
Versuch  nicht  gelingen.  Das  Ätznatron  wirkt  nämlich  auf  die 
Wandungen  der  LiNTNEK’sclien  Druckfläschchen,  deren  Benutzung 
wir  zu  vorliegendem  Zweck  vorschlagen,  namentlich  bei  wieder- 
holtem Gebrauch  derselben  zersetzend  ein.  Es  bildet  sich  ein 
gelatinöser  Belag,  welcher  Kieselsäure,  Kalk,  Spuren  von 
Phosphorsäure  u.  s.  w.  enthält,  nnd  welcher  die  unangenehme 
Eigenschaft  besitzt,  dass  er  beim  späteren  Kochen  der  Flüssig- 
keiteu  letzteres  absolut  unmöglich  macht;  die  bekannten,  hier- 
gegen benutzten  Hilfsmittel,  Hinzufügen  einiger  Bimsstein- 
stückchen oder  dergleichen,  versagen  völlig  ihren  Dienst.  Dieser 
Niederschlag  darf  aber  auch  nicht  abfiltriert  und  dann  vernach- 
lä.ssigt  werden,  denn  er  hält  geringe  Mengen  Salpetersäure,  die 
sich  auch  mit  heissem  Wasser  nicht  völlig  auswaschen  lassen, 
ungemein  fest  Es  dürfte  hier  ein  Hydrogel  der  Kieselsäure 
vorliegen,  dessen  Absorptionsvermögen  mit  Bezug  auf  die 

')  1.  c.  S.  180. 
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Ackererde  van  Hemhelen  bekanntlich  näher  studiert  hat.  Ferner 
tritt  bei  der  Destillation  der  alkalischen  Flüssigkeit  mit  Zink- 
Eisen  ein  heftiges  Schänmen  ein,  das  durch  Zusatz  von  Paraffin 
und  Alkohol  bisweilen  nicht  genügend  eingedämmt  werden 
kann,  so  dass  alsdann  nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  das  ver- 
unreinigte Destillat  einer  zweiten  Destillation  zu  unterwerfen. 

Die  Ausführung  der  Methode  gestaltet  sich  hiernach  unter 
Umgehung  der  oben  angedeuteten  Schwierigkeiten  wie  folgt. 
Von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  werden  50  ccm,*)  bei 
Kontrollversuchen  unter  Zusatz  einer  abgemessenen  Salpeter- 
lösung, in  ein  LiNXNEB’sches  Druckfläschchen  eingefüllt  und 
darin  nach  dem  Hinzufügen  von  ca.  10  g Natriumhydroxyd 
ca.  8 Stunden  auf  120 — 130“  erhitzt,  wozu  ein  gewöhnlicher 
kleiner  Trockenschrank  benutzt  werden  kann.  Nach  dem  Er- 
kalten wird  der  Flascheninhalt  in  einen  Destillationskolben 
gegossen  und  der  fast  an  der  Flaschen wandung  haftende  Belag 
auf  ein  Filter  gespült,  welches  selbstverständlich  auf  den 
Destillationskolben  gesetzt  wird.  Der  gut  ausgewaschene 
Niederschlag  wird  getrocknet  und  zurückgestellt.  Inzwischen 
wird  die  Flüssigkeit,  nachdem  der  Gehalt  derselben  an  Natrium- 
hydroxyd durch  Hinzufügen  von  Lauge  auf  die  bei  der  Salpeter- 
bestimmung übliche  Höhe  gebracht  worden  ist,  solange  gekocht, 
bis  keine  Spur  von  Ammoniak  mehr  entweicht.  Man  überzeugt 
sich  hiervon  am  sichersten  durch  zeitweises  Aufsetzen  eines 
Kugelrohres,  wie  es  bei  der  Stickstoffbestimmung  gebraucht 
wird;  die  ersten  aus  dem  schräggebogenen,  etwas  verlängerten 
Rohr  abfliessenden  Wassertropfen  dürfen  keine  alkalische 
Reaktion  erkennen  lassen;  eine  Prüfung  der  heissen  Dämpfe 
ist  viel  weniger  empfindlich.  Wurde  die  Flüssigkeit  alsdanu 
zur  Kontrolle  in  üblicher  Weise  längere  Zeit  weiter  destilliert, 
so  lie.s8  sich  in  dem  in  titrierter  Schwefelsäure  aufgefangenen 
Destillat  keine  Spur  von  Ammoniak  nacliweisen,  ein  sicheres 
Zeichen,  dass  die  Zersetzung  vollständig  beendigt  war.  Hier- 
auf wird  der  getrocknete  Niederschlag  dem  Kolbeninhalt  wieder 
zugesetzt,  das  Filter  mit  etwas  Essigsäure  und  Wasser  zur 
Gewinnung  etwaiger  noch  am  Papier  haftender  Spuren  von 
Nitraten  ausgewa.schen , und  nunmehr  die  Reduktion  mit 
Zink-Eisen  in  üblicher  Weise  bewirkt.  Die  Destillation  er- 

*)  Wir  haben  bislang  stets  mit  50  ccm  Flüssigkeit  gearbeitet,  weil 
dies  znr  Kontrolle  der  Methode  genügt.  .\ber  es  lassen  sich  ganz  gewiss 
anch  grössere  Mengen  in  .trbeit  nehmen. 
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fordert  wegen  des  erwähnten  Schänmens  grosse  Vorsicht  nnd 
muss  event.  wiederholt  werden.  Es  wird  anffallen,  wie  lange 
das  Kochen  mit  Lange  fortgesetzt  werden  mnss.  Das  Erhitzen  ^ 
unter  Druck  scheint  teilweise  nur  eine  Lockerung  der  Stickstoff- 
verbindungen zu  bewirken,  nnd  letztere  zerfallen  dann  erst 
vollständig  bei  der  erwähnten  Behandlung.  Eine  Erklärung 
für  diese  Erscheinung  vermögen  wir  nicht  zu  geben. 

Die  mit  dieser  Methode  erzielten  Resultate  sind  sehr  be- 
friedigend. Wir  fanden  bei  verschiedenen  Hamen: 


Angewandt« 

Zugeaetzt 

Nitrat- 

Gefunden 

Nitrat- 

In  100  ccm 

Vom  zngesetzten 
Nitratstickstoff 

Hammenge 

stickstoff 

Stickstoff 

Ham  NjOs 

wiedergefunden 

ccm 

mg 

mg 

mg 

mg 

®/o 

60 

— 

009 

0.69 

— 

— 

60 

40.02 

40.62 

— 

40.63 

101.2 

50 

— 

0.49 

3.77 

— 

— 

60 

40.02 

40.40 

— 

39.91 

99.7 

50 

— 

0.24 

1.82 

— 

— 

50 

40.02 

40.65 

— 

40.41 

101.0 

50 

— 

0.87 

6 71 

— 

— 

60 

40.02 

40.90 

— 

40.03 

100.0 

Der  gefundene  geringe  Gehalt  an  Nitratstickstoff  in  den 
benutzten  Harnen  bürgt  ebenfalls  für  die  Zuverlässigkeit  der 
Methode.  Ein  Verlust  kann  nicht  eingetreten  sein , denn  sonst  hätte 
sich  dieser  auch  auf  die  zuge.setzten  Salpetermengen  erstrecken 
müssen.  Die  bislang  nach  der  ScHLüsiNo’schen  Methode  ermittelten 
diesbezüglichen  Werte  liegen  im  allgemeinen  noch  etwas  höher 
sie  bewegen  sich  bei  Weyl  & Citron  (1.  c.)  zwischen  1.50  und 
6.52,  im  Mittel  4.28  mg  N^Os  pro  100  ccm  Harn,  trotzdem  dies 
Verfahren,  wie  gezeigt,  mit  einem  geringen  negativen  Fehler 
behaftet  ist.  Übrigens  bezwecken  unsere  Versuche  selbstver- 
ständlich keine  Bestimmung  des  Nitratstickstoffs  im  Harn;  da- 
zu sind  die  angewandten  Mengen  zu  gering;  ein  Titrations- 
fehler von  0.1  ccm  Barytwasser  könnte  hier  ausschlaggebend 
wirken;  sie  mussten  nur  ausgeführt  werden,  um  eine  Korrektur 
für  den  zugesetzten  Salpeter  anbringen  zu  können.  Schliesslich 
sei  ausdrücklich  darauf  hingewiesen,  dass  die  zu  verwendenden 
Reagentien  stets  geringe  Mengen  Salpetersäure  enthalten;  ganz 
besonders  gilt  dies  vom  Natriumhydroxyd,  von  welchem  wir 
bislang  trotz  vielfacher  Bemühungen  kein  absolut  reines  Prä- 
parat erlangen  konnten;  selbst  das  von  der  Firma  Merck  in 
Darmstadt  unter  der  Bezeichnung  „pro  analysi  N frei“  gelieferte 
Natron  giebt  deutliche  Salpetersäurereaktion.  Auch  Bimsstein 
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ist  nicht  ganz  frei  davon,  aber  hier  handelt  es  sich  am  minimale 
Sparen,  die  kaum  ins  Gewicht  fallen  dürften.  Diesen  Übelstand 
kann  man  selbstverständlich  nur  dadurch  amgehen,  dass  man 
stets  mit  den  gleichen  Mengen  Natronlauge  arbeitet  and  hier- 
für eine  entsprechende  Korrektor  anbringt. 

Die  von  ans  geprüfte  and  in  Vorschlag  gebrachte  Methode 
zur  Bestimmung  des  Nitratstickstoffs  neben  grösseren  Mengen 
organischen  Stickstoffs  kann  sich  gewiss  nicht  rühmen  besonders 
einfach  za  sein,  and  ihre  Einfdhmng  wird  daher  voraussichtlich 
in  vielen  Fällen  auf  Widerstand  stossen.  Wir  geben  auch  gern 
za,  dass  unter  gewissen  Umständen  das  Kochen  der  za  anter- 
snchenden  Flüssigkeiteo  mit  Alkalien  genügen  wird,  am  brauch- 
bare Resultate  zu  gewinnen;  handelt  es  sich  z.  B.  lediglich 
am  vergleichende  Untersuchangen  mehr  qualitativer  Art  über 
die  Zersetzung  des  Salpeters  durch  bestimmte  Einflüsse,  so  wird 
es  ziemlich  gleichgiltig  sein,  ob  geringe  Mengen  organischen 
Stickstoffs  als  Nitratstickstoff  bestimmt  werden;  der  hierdurch 
bedingte  kleine  Fehler  wird  sich  bei  gleicher  Arbeitsweise 
ziemlich  gleich  bleiben  und  an  und  für  sich  wenig  ins  Gewicht 
fallen.  Stellt  man  sich  aber  die  Aufgabe,  die  Salpetersäure  mit 
absoluter  Sicherheit  und  Schärfe  bei  Anwesenheit  grösserer 
Mengen  organischen  Stickstoffs  zu  bestimmen,  so  wird  man  vor- 
läaflg  gezwungen  sein,  den  von  uns  in  Vorschlag  gebrachten 
omständlichen  Weg  zu  betreten.  Vielleicht  gelingt  es  anderen, 
eine  schneller  zum  Ziele  führende  Methode  zu  ermitteln,  was 
auch  wir  freudig  begrüssen  würden. 

Vorstehenden  Mitteilungen  wollen  wir  noch  einige  weitere  • 
Bemerkungen  über  die  Stickstoffbestimmung  im  Stallmist  and 
in  ähnlichen  Substanzen  anfügen. 

Gelegentlich  der  bereits  oben  erwähnten  Besprechungen 
der  an  den  Stallmistkonservierungsversnchen  beteiligten  Stations- 
leiter wurde  von  einer  Seite  die  Behauptung  aufgestellt,  dass 
beim  Trocknen  des  Stallmistes  und  ähnlicher  Substanzen  unter 
Zusatz  einer  organischen  Säure  Stickstoffverluste,  etwa  in  Form 
organischer  Ammonsalze,  zu  beobachten  seien,  und  es  warde 
deshalb  vorgeschlagen,  diese  Stickstoff bestimmnngen  nur  noch 
in  der  angetrockneten  Sabstanz  nach  einem  hier  nicht 
näher  zu  besprechenden  Verfahren  auszoführen.  Bei  Beginn 
unserer  Versuche  haben  wir  ebenfalls  an  die  Möglichkeit  ge- 

Versüchfl-StAtlonen.  XLVl.  2 
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dacht,  dass  die  in  fraglichen  Körpern  eventl.  vorhandenen 
Nitrate  durch  die  zum  ßinden  des  Ammoniaks  zugesetzten 
Mineralsäuren  zerlegt  werden  könnten,  und  haben  deshalb  lange 
Zeit  diese  vermeintliche  Fehlerquelle  auf  folgende  Weise  zu 
umgehen  versucht.  Der  Ammoniakstickstoflf  oder,  wie  man  viel- 
leicht richtiger  sagt,  der  mit  Magnesia  abdestiilierbare  Stick- 
stoff wurde  sowohl  in  der  nngetrockneten,  als  auch  in  der  ohne 
Säureznsatz  getrockneten  Masse  bestimmt,  und  die  hierbei  ge- 
fundene Differenz  wurde  sodann  als  beim  Trocknen  entwichener 
Ammoniakstickstoff  in  Ansatz  gebracht.  Einerseits  ist  dies 
Verfahren  jedoch  umständlich  und  andererseits  pflegt  das  Ge- 
sammtresultat , wenn  es  sich  ans  mehreren  einzelnen  Faktoren 
zusammensetzt,  nicht  an  Genauigkeit  zu  gewinnen.  Wir 
wünschten  deshalb  zum  alten  Verfahren  des  Trocknens  zurflck- 
zukehren  und  haben  zu  diesem  Zweck  einige  Vorversuche  an- 
gestellt, welche  auch  den  oben  berührten  Einwand  zu  wider- 
legen geeignet  sind. 

Es  schien  uns  zweckmässig  zu  sein,  eine  feste  organische 
Säure  als  Ammoniakbindemittel  zu  verwenden,  denn  erstens 
wurde  hierdurch  die  Gefahr  einer  Nitratzersetzung  unwahr- 
scheinlicher und  zweitens  kann  man  bei  Benutzung  einer  festen, 
nichtflüchtigen  Säure  die  hierdurch  bewirkte  Trockensubstanzzu- 
nabme  mit  Sicherheit  in  Rechnung  stellen.  Da  uns  zufällig  grössere 
Mengen  Weinsäure  zur  Verfügung  standen,  so  wählten  wir  diese. 

Es  wurde  nunmehr  zunächst  festgestellt,  dass  eine  mit 
Weinsäure  übersättigte  Lösung  von  Ammoniumkarbonat  ohne 
die  geringsten  Stickstoffverlnste  eingedampft  und  24  Stunden 
bei  70 — 80®  getrocknet  werden  kann.  Beim  Stallmist  konnte 
aber  möglicherweise  die  selbstverständlich  in  Form  einer  Lösung 
zngesetzte  Säure  nicht  vollständig  zur  Wirkung  kommen,  und 
weiter  sollte  ja  auch  der  Einfluss  der  Säure  auf  die  Nitrate 
geprüft  werden. 

Wir  haben  uns  deshalb  durch  Übergiessen  von  Torfstreu 
mit  einer  Lösung  von  Ammoniumkarbonat  und  eventl.  Salpeter 
eine  Mischung  von  bekannter  Zusammensetzung  hergestellt,  und 
diese  nach  dem  Hinzufügen  der  nötigen  Weinsäure  scharf  ge- 
trocknet und  alsdann  auf  ihren  Gehalt  an  Gesamt-  resp. 
Ammoniak-Stickstoff')  untersucht.  Die  gewonnenen  Resultate 
Anden  sich  in  folgender  Übersicht  verzeichnet: 

Die  Nitratbestimmnngen  sind  nnansf^efUhrt  geblieben,  weil  wir  über 
die  oben  bescliriebene  Methode  noch  nicht  verfugten. 
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.\ngewandt. 
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99.7 
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Die  zu  Tage  tretenden  Differenzen  dürften  kaum  in  Be- 
tracht kommen,  zumal  beim  Abwiegen  und  Abmessen  der  ange- 
wandten Substanzen  die  geringsten  Fehler  sich  addieren  können. 

Man  wird  gut  thun,  die  Weinsäure  in  einem  nicht  zu 
geringen  Überschuss  anzuwenden.  Wir  rechnen  deshalb  den 
schätzungsweise  vorhandenen  Gesamtstickstoff  — bei  Stallmist 
ist  man  hierüber  ja  immer  annähernd  orientiert  — als  Ammoniak- 
stickstoff und  bemessen  hiernach  den  Sänrezusatz,  lassen  ferner 
die  angesäuerte  Masse  mindestens  einige  Stunden  unter  mehr- 
fachem Durcharbeiten  stehen,  bevor  dieselbe  in  den  Trocken- 
schrank kommt.  Bei  Beobachtung  dieser  Vorsich tsmassregeln 
kann  man  jedoch  sicher  sein,  dass  keine  Verluste  eintreten.  — 

Die  Bestimmung  des  Ammoniakstickstofis  im  Stallmist  u.s.w. 
durfte  in  der  Segel  durch  Destillation  mit  Magnesia  erfolgen, 
aber  man  wird  sich  hierbei  niemals  sicher  fühlen,  dass  nicht 
eine  Zersetzung  organischer  Stickstoffverbindnngen  die  Resultate 
in  unzulässiger  Weise  erhöht.  Als  Hauptübe  Ithäter  wird  der 
Harnstoff  hierbei  zu  gelteu  haben,  der  bekanntlich  besonders 
leicht  zerfällt.  Will  man  sich  hiervon  überzeugen  und  destilliert 
käuflichen  Harnstoff  mit  Magnesia,  so  findet  man  thatsächlich 
nicht  unbeträchtliche  .\mmoniakmengen.  Das  Entweichen  von 
.Ammoniak  hört  aber  allmählich  auf,  und  dies  brachte  uns  auf 
den  Gedanken,  den  käuflichen  Harnstoff  zuvor  durch  Fällen  mit 
Salpetersäure  zu  reinigen  und  dann  eine  Destillation  mit  über- 
schüssiger Magnesia  vorzunehmen.  Wie  vermutet,  trat  nun- 
mehr absolut  keine  Ammoniakentwickelung  ein,  letztere  ist  viel- 
mehr bei  ungereinigten  Präparaten  auf  die  Gegenwart  von  etwas 
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Ammoniamkarbonat,  welches  man  auch  mit  NESSLBB’schem  Reagens 
nachweisen  kann,  zorückzafUhren. 

Es  soll  hiermit  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  nunmehr  die  ' 
Möglichkeit  einer  Zersetzung  organischer  Stickstoffverbindongen 
im  Stallmist  gänzlich  ansgeschlossen  sei.  Wir  waren  anfangs 
sehr  geneigt,  diese  Schlnssfolgemng  zn  ziehen,  zumal  man  bei 
der  Destillation  von  ganz  finschem  Ham  mit  Magnesia  nur  sehr 
geringe  Mengen  Ammoniakstickstoff  zu  finden  pfiegt,  nnd  das 
Vorhandensein  solcher  auch  im  anzersetzten  Ham  sicher  be- 
wiesen ist  Aber  gerade  in  letzter  Zeit  haben  sich  die  Fälle 
gemehrt,  die  uns  wieder  zweifelhaft  machen,  und  werden  wir 
deshalb  einer  Prüfung  der  Methoden  zur  Ammoniakstickstoff- 
bestimmung  näher  treten.  Die  mitgeteilte  Beobachtung  kann 
daher  nur  als  eine  vorläufige  Notiz  gelten.  — 

Schliesslich  möchten  wir  auf  ein  höchst  einfaches  Ver- 
fahren hinweisen,  welches  dem  sonst  so  sehr  widerwärtigen 
Arbeiten  mit  Fäkalmassen  alles  Unangenehme  nimmt.  Man 
wiegt  zu  diesem  Zweck  eine  bestimmte  Menge  fein  gesiebten 
Torfmulls  in  eine  grosse  Schale,  wobei  man  auf  100  Teile 
Fäkalien  etwa  15 — 20  Teile  Torfmull  rechnet,  stellt  sodann 
das  Brattogewicht  des  mit  Fäkalien  gefüllten  Gefässes  fest  und 
entleert  dasselbe  in  die  Torfmasse,  worauf  man  die  Tara  er- 
mittelt. Werden  die  Fäkalien  mit  dem  Torf  rasch  dnrch- 
gearbeitet,  so  wird  man  von  unangenehmen  Gerüchen  kaum  be- 
lästigt, und  das  Eintrocknen  unter  Zusatz  von  Säure  erfolgt  eben- 
falls fast  gerachloB.  Ausserdem  gewinnt  man  auf  diese  Weise 
eine  gleichmässige,  leicht  zerkleinerbare  Masse,  von  der  man 
mit  Sicherheit  richtige  Proben  nehmen  kann.  Selbstverständlich 
muss  der  zugesetzte  Torf  analysiert  und  in  Rechnung  gestellt 
werden.  Hält  man  aber  eine  grössere  Menge  geeigneten  Torf- 
mulls vorrätig,  so  ist  bei  jeder  einzelnen  Untersuchung  nur 
eine  Bestimmung  der  veränderlichen  Trockensubstanz  erforder- 
lich. Die  Berechnung  des  Gehalts  der  unvermischten  Fäkalien 
an  den  einzelnen  Bestandteilen  ist  allerdings  etwas  umständlich, 
aber  dieser  Nachteil  wird  durch  die  erwähnten  Annehmlich- 
keiten reichlich  aufgewogen.  Im  Laufe  der  letzten  Jahre  haben 
wir  eine  grössere  Zahl  derartiger  Untersuchungen  angestellt 
und  nns  von  der  Zweckmässigkeit  des  eingeschlagenen  Weges 
hinreichend  überzeugt. 

Jena,  Dezember  1894. 


Digitized  by  Google 


II.  über  die  Zusammensetzang  Tersehledener  Sorten 
Beerenobst. 

Von 

ALBERT  EINECKE. 


Auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof  Dr.  Pteiffeb  unter- 
warf ich  in  diesem  Sommer  die  Früchte  einer  Anzahl  bestimmt 
charakterisierter  Stachel-  und  Johannisbeersorten  einer 
chemischen  Analyse.  Herr  Garteninspektor  MAUHEB-Jena, 
welcher  die  erste  Anregung  zu  der  begonnenen  Arbeit  gegeben 
hat,  stellte  das  nötige  Material  aus  seinen  reichen  Beständen 
von  Beerenobst  freundlichst  zur  Verfügung.  — 

Es  soll  die  Lösung  der  folgenden  beiden  Fragen  ver- 
sucht werden: 

1.  „Bestehen  Unterschiede  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Stachel-  nnd  Johannisbeersorten,  oder  nicht?“ 

2.  „Wenn  dies  der  Fall,  ist  dann  der  Unterschied  als 
eine  besondere  Eigenschaft  der  Sorte  zu  bezeichnen,  oder  ist 
er  vielleicht  nur  zufällig  durch  günstige  Kultur-  und  Düngnngs- 
verhältnisse,  die  Jahreswitterung  etc.  hervorgemfen  ?“  — 

Beide  Fragen  lassen  sich  endgiltig  nur  durch  die  Ver- 
arbeitung von  Ernten  mehrerer  Jahrgänge  erledigen;  in  diesem 
Jahre  suchte  ich  durch  eine  Vorarbeit  zunächst  ein  sicheres 
analytisches  Zahlenmateriel  von  unzweifelhaft  rein  gezüchteten 
Sorten  zu  gewinnen. 

Diese  Untersuchungen  sind  zur  Zeit  abgeschlossen  nnd  die 
Resultate  in  der  beifolgenden  Tabelle  (Seite  22)  zur  Anschauung 
gebracht.  Ich  behalte  mir  vor,  im  nächsten  Jahre  eingehend 
des  weiteren  zu  berichten.  — 

Jena,  im  Dezember  1894. 
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) Aua  dem  Zuckergehalt  der  getrockneten  Trester  berechnet. 

) Ans  der  reduzierten  Kupfemienge  vor  und  nach  der  Inversion  berechnet.* 

) Als  Apfelsänre  berechnet. 

) Ans  dem  Stickstoffgehalt  x 6.26. 

) Zur  Untersuchung  gelangte  leider  nur  eine  kleine  Probe;  zu  den  drei  letzten  Bestimmungen  reichte  die 
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U ntersuehungen 

über  die  zur  Klasse  der  stickstoffhaltigen  organischen  Basen 
gehörenden  Bestandteile  einiger  landwirtschaftlich  benutzten 
Samen,  Ölkuchen  und  Wurzelknollen,  sowie  einiger  Keimpflanzen. 

Ausgeftthrt 

in  Verbindung  mit  S.  FRANKFURT,  E.  WINTERSTEIN 
nnd  einigen  anderen  Mitarbeitern 

von 

E.  SCHULZE. 

(Ans  dem  agrikultarebemischen  Laboratorium  des  Polytechniknms  in  Zürich.) 


Einleitung. 

Bekanntlich  ist  die  noch  vor  zwei  Jahrzehnten  allgemein 
ausgesprochene  Ansicht , dass  in  den  landwirtschaftlichen 
Produkten  vegetabilischer  Herkunft  der  Stickstoff  fast  aus- 
schliesslich in  Form  von  Proteinstoffen  enthalten  sei,  als  eine 
nicht  zutreffende  erkannt  worden;  man  weiss  jetzt,  dass  neben 
letzteren  häufig  nichtproteinartige  Stickstoffverbindungen  in 
jenen  Produkten  in  beträchtlicher  Menge  sich  vorfinden.  Fragt 
man  nach  der  Natur  dieser  Verbindungen,  so  lautet  die 
Antwort,  dass  es  vorzugsweise  Amide  (Asparagin,  Glutamin  und 
Amidosäuren)  sind.  Neben  Proteinstoffen  und  Amiden  finden 
sich  aber  auch  organische  Stickstoffverbindungen 
basischer  Natur  in  grosser  Verbreitung,  wenn  auch  meist 
nur  in  geringer  Quantität,  in  den  vegetabilischen  Substanzen  vor. 

Wenn  man  Pflanzen  oder  einzelne  Teile  derselben  mit 
Wasser  extrahiert,  die  Extrakte  so  vollständig  wie  möglich  von 
den  Eiweissstoffen  und  Peptonen  befreit  und  sodann  mit  Phosphor- 
wolframsäure versetzt,  so  erhält  man  fast  ausnahmslos  Nieder- 
schläge, welche  Stickstoffverbindungen  einschliessen.  Scheidet 
man  die  letzteren  aus  den  Niederschlägen  ab  und  unterwirft  sie 
einer  Untersuchung,  so  wird  man  fast  stets  finden,  dass  es 
Substanzen  sind,  welche  zur  Klasse  der  organischen 
Basen  gehören.  Neben  denselben  enthalten  die  Niederschläge 
freilich  in  vielen  Fällen  auch  organische  Stoffe  anderer  Art; 
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denn  die  organischen  Basen  sind  bekanntlich  nicht  die  ein- 
zigen durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  Pflanzenbestandteile. 
Auch  darf  man  wegen  des  meist  sehr  niedrigen  Gehalts  der 
Pflanzen  an  organischen  Basen  nicht  eine  zn  geringe  Material- 
menge in  Arbeit  nehmen,  wenn  man  zu  einem  sicheren  Resultat 
gelangen  will. 

Die  aus  den  Pflanzen  darstellbaren  stickstoffhaltigen 
organischen  Basen  lassen  sich  in  mehrere  Gruppen  einteilen. 
Eine  dieser  Gruppen  besteht  ans  Substanzen  von  komplizierter 
Zusammensetzung,  welche  meistens  einen  niedrigen  Stickstoff- 
gehalt haben  und  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  auf  den 
tierischen  Organismus  eigentümliche  giftige  oder  heilkräftige 
Wirkungen  ausüben;  nach  ihrer  chemischen  Konstitution,  so 
weit  dieselbe  bekannt  ist,  sind  sie  als  Derivate  des  Pyridins 
und  des  Chinolins  zu  betrachten.  Es  dürfte  zweckmässig  sein, 
den  Namen  „Alkaloide“,  welchen  man  hin  und  wieder  für 
alle  Pflanzenbasen  gebraucht,  für  diese  Stoffgruppe  zu  reser- 
vieren,‘)  Die  Alkaloide  sind  bekanntlich  Bestandteile  vieler 
Pflanzen,  und  man  kennt  eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher 
Stoffe;  doch  sind,  soweit  unsere  Kenntnisse  reichen,  von  den 
landwirtschaftlichen  Knltnrgewächsen  nur  wenige  alkaloidhaltig. 
Es  ist  ferner  bemerkenswert,  dass  kein  Glied  dieser  Stoffgruppe 
in  den  Pflanzen  verbreitet  ist;  das  Vorkommen  der  einzelnen 
Alkaloide  beschränkt  sich  fast  ausnahmslos  auf  einzelne  Pflanzen- 
species  oder  auf  mehrere  Arten  einer  und  derselben  Pflanzen- 
gattnng.  Dieser  Erscheinung  entspricht  es,  dass  man  die  Al- 
kaloide im  allgemeinen  als  Nebenprodukte  des  pflanzlichen 
Stoffwechsels,  nicht  aber  als  Substanzen  betrachtet,  welche  an 
den  in  der  Pflanze  stattflndenden  physiologischen  Prozessen 
einen  wichtigen  Anteil  nehmen. 

Ganz  verschieden  von  den  Alkaloiden  sind  die  sowohl  im 
tierischen,  wie  im  pflanzlichen  Organismus  vorkomraenden  stick- 
stoffreichen  basischen  Stoffe,  welche  man  häuflg  als  Xanthin- 
körper oder  Xanthin  Stoffe  bezeichnet,  während  sie  von 
A.  Kossel,  dessen  Untersuchungen  uns  in  mehrfacher  Hinsicht 
Aufschlüsse  über  diese  Stoffgruppe  gebracht  haben,  meistens  als 
Nuclein-Basen  bezeichnet  werden,  entsprechend  ihrer  Ent- 


')  Was  auch  in  manchen  Lehrbüchern  der  organischen  Chemie,  so 
z.  B.  in  dem  von  A.  Bkrhth8SM  verfassten,  geschieht. 
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stehang  bei  der  Zersetzung  der  Nnkleine.  Die  wichtigsten 
Glieder  dieser  Gruppe  sind  das  Xanthin,  das  Guanin,  das 
Hypoxanthin  (Sarkin)  nnd  das  Adenin.  An  diese  Stoffe 
scMiessen  sich  das  Theobromin,  das  Theophyllin  nnd  das 
Kaffe  in  (Thein)  an;  denn  von  diesen  drei  Substanzen  sind 
bekanntlich  die  beiden  ersteren  nichts  anderes  als  Di methyl- 
xanthin,  während  das  Kaffein  Trimethylxanthin  ist.  Dass 
die  Nuklein-Basen  in  den  Pflanzen  in  beträchtlicher  Verbreitung 
sich  Anden,  ist  durch  die  von  A.  Kossel  und  von  Anderen 
ansgefflhrten  Untersuchungen  bewiesen  worden;  diese  Thatsache 
sowie  die  Wahrnehmung,  dass  die  genannten  Stoffe  Spaltungs- 
produkte der  Nukleine  sind,  berechtigen  zu  der  Vermutung, 
dass  wir  es  in  ihnen  mit  Substanzen  zu  thun  haben,  welche  fSir 
den  Pflanzenorganismns  von  Wichtigkeit  sind. 

Eine  andere  Gruppe  von  Pflanzenbasen  wird  vom  Cholin, 
dem  B e t a i n und  verwandten  Substanzen  gebildet.  Die  zu 
dieser  Gruppe  zu  rechnenden  Basen  zeigen  freilich  weder  in 
der  Konstitution,  noch  in  den  Eigenschaften  eine  so  weit  gehende 
IJbereinstimmnng,  dass  es  nicht  vielleicht  erforderlich  werden 
könnte,  sie  wieder  in  mehrere  Unterabteilungen  zu  bringen; 
aber  sie  sind  doch  ganz  verschieden  von  den  Nuklein-Basen 
und  unterscheiden  sich  auch  ziemlich  scharf  von  den  eigentlichen 
Alkaloiden. 

Die  Untersuchungen,  welche  den  Gegenstand  der  nach- 
folgenden Mitteilungen  bilden,  beziehen  sich  fast  ausschliesslich 
auf  organische  Basen,  welche  zu  dieser  dritten  Gruppe  gehören. 

Zur  Kennzeichnung  der  Gesichtspunkte,  von  denen  aus 
diese  Untersuchungen  unternommen  wurden,  bedarf  es  nur 
weniger  Worte.  Wiederholt  schon  ist  die  Ansicht  ausgesprochen 
worden,  dass  bei  der  Beurteilung  der  Futtermittel  nicht  nur 
der  Gehalt  derselben  an  den  bei  der  Analyse  gewöhnlich  be- 
stimmten Stoffgruppen  (Ei Weisssubstanzen,  Fette,  stickstofifreie 
Extraktstoffe  etc.),  sondern  auch  ihr  Gehalt  an  gewissen  Nebeu- 
bestandteilen,  denen  eine  speciflsche  Wirkung  irgend  welcher 
Art  znkommen  kann,  zu  berücksichtigen  sei. ')  Unter  diesen 
Nebenbestandteilen  giebt  es  aber  wenige,  denen  grössere 
Aufmerksamkeit  zu  schenken  ist,  als  den  stickstoffhaltigen 

*)  Man  v;?l.  z.  B.  die  Abhandlang  E.  Porw,  „t'ber  die  Fütterung  dea 
Milchviehs“,  in  der  Österreichischen  Molkereizeitung,  .Jahrgang  1894. 


/ 
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organischen  Basen;  denn  man  weiss  ja,  dass  viele  Stoffe  dieser 
Art  durch  eigentümliche  Wirkungen  auf  den  tierischen  Organis- 
mus ausgezeichnet  sind.  Um  aber  in  der  Lösung  der  hier  zu 
stellenden  Fragen  weiter  zu  kommen,  ist  es  vor  allem  erforder- 
lich, unsere  noch  sehr  lückenhaften  Kenntnisse  über  die  Natur 
der  in  den  vegetabilischen  Futtermitteln  enthaltenen  organischen 
Basen  durch  neue  Untersuchungen  zu  vermehren. 

Es  darf  aber  wohl  behauptet  werden,  dass  Untersuchungen 
über  diese  Pflanzenbestandteile  auch  im  Interesse  der  Pflanzen- 
physiologie liegen.  Wenn  man  auch  die  eigentlichen  Alkaloide 
als  Nebenprodukte  des  Stoffwechsels  und  als  Substanzen  be- 
trachtet, welche  für  die  in  den  Pflanzen  stattfindenden  physio- 
logischen Prozesse  im  allgemeinen  keinen  Wert  mehr  besitzen, 
so  gilt  doch  das  Gleiche  gewiss  nicht  für  alle  stickstoffhaltigen 
organischen  Basen.  So  darf  man  z.  B.,  wie  oben  bereits  er- 
wähnt wurde,  schon  auf  Grund  unserer  gegenwärtigen  Kennt- 
nisse den  Nuklein-Basen  eine  gewisse  Bedeutung  für  den  Lebens- 
prozess der  Pflanzen  zusprechen;  es  ist  aber  gar  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  das  Cholin,  das  Betain  und  verwandte 
Basen  im  pflanzlichen  Stoffwechsel  gewisse  Funktionen  zu 
erfüllen  haben.  Um  über  diese  Frage  ins  Klare  zu  kommen, 
ist  es  zunächst  erforderlich,  über  das  Vorkommen  und  die  Ver- 
breitung dieser  Stoffe  in  den  Pflanzen  sich  umfangreichere 
Kenntnisse  zu  verschaffen. 

Da  unsere  Untersuchungen  über  stickstoffhaltige  Pflanzen- 
bestandteile basischer  Natur  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren 
begonnen  worden  sind,  so  brachte  die  Sachlage  es  mit  sich, 
dass  über  einen  Teil  der  dabei  gewonnenen  Resultate  früher 
schon  von  uns  Mitteilungen  gemacht  wurden.  Doch  sind  diese 
Mitteilungen  meistens  sehr  kurz  gehalten  und  betreffen 
nur  die  wichtigsten  Verauchsergebnisse,  während  wir  in  dieser 
Abhandlung  nicht  nur  Uber  die  Resultate  unserer  Untersuchungen, 
sondern  auch  über  die  dabei  in  Anwendung  gekommenen  Methoden 
einen  ausführlichen  Bericht  erstatten.  Um  hier  einen  voll- 
ständigen Überblick  über  unsere  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiet  geben  zu  können,  haben  wir  aber  auch  die  Hauptresultate 
einiger  früher  schon  in  extenso  publizierten  Arbeiten  in  aller 
Kürze  reproduziert;  es  sind  dies  die  Arbeiten  über  die  organischen 
Basen  ans  Wickensamen  von  E.  Schulze,  über  das  Arginin 
von  E.  Schulze  und  E.  Steiger,  über  das  Vorkommen  von 
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Guanidin  und  Cholin  in  Keimpflanzen  von  E.  Schulze  und 
über  das  Stachydrin  von  A.  von  Planta  und  E.  Schulze.  Dass 
wir  diese  Arbeiten  im  folgenden  noch  kurz  berücksichtigen, 
ist  auch  deshalb  angezeigt,  weil  wir  zu  den  in  den  bezüglichen 
Abhandlungen  gemachten  Mitteilungen  in  einigen  Punkten  noch 
Ergänzungen  zn  geben  haben. 

Ueber  den  Anteil,  den  meine  Mitarbeiter  an  diesen  Unter- 
suchungen haben,  sei  folgendes  erwähnt:  Dr.  S.  Frankpubt 
beteiligte  sich  an  der  Untersuchung  der  Erbsen,  des  Hanfs,  der 
Weizen-Erdnuss-  und  Malzkeime,  der  Ölkuchen  und  Kartoffeln, 
Dr.  E.  Winterstein  an  der  Untersuchung  der  Erbsen  und  Öl- 
kuchen auf  organische  Basen.  Bei  den  ersten  Versuchen  zur 
Darstellung  von  Basen  aus  Wickensaraen,  Malzkeimen  und  Öl- 
kuchen haben  auch  M.  Maxwell,  Dr.  I.  B.  Lindsey  und  Dr. 
Gastpab  Hülfe  geleistet. 

Beschreibung  der  Methoden. 

Es  giebt  bekanntlich  eine  Anzahl  von  Reagentien,  ver- 
mittelst deren  man  die  stickstoffhaltigen  organischen  Basen 
aus  wässrigen  oder  alkoholischen  Jlxtrakten  ausfällen  kann 
die  Abschcldung  dieser  Stickstoff  Verbindungen  ans  Pflanzen 
oder  Pflauzentcilen  bietet  daher  im  allgemeinen  keine  Schwierig- 
keiten dar,  wenn  auch  in  manchen  Fällen  die  Isolierung  dieser 
Stoffe  nicht  nur  durch  die  geringe  Quantität,  in  der  sie  sich 
vorflnden,  sondern  auch  dadurch  erschwert  wird,  dass  mehrere 
Basen  nebeneinander  vorhanden  sind , deren  'frennung  Mühe 
verursacht.  Wir  haben  bei  unseren  Untersuchungen  vorzugs- 
weise zwei  B'ällungsmittel  für  die  Basen  verwendet,  nämlich 
die  Phosphorwolframsäure  und  das  Merkurichlorid 
(Sublimat).  Durch  das  erstere  Reagens  kann  man  bekanntlich 
fast  alle  stickstoffhaltigen  organischen  Basen  sogar  ans  stark 
verdünnten  wässrigen  Lösungen  ausfällen,  insbesondere  dann, 
wenn  man  noch  etwas  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zusetzt, 
während  das  Merkurichlorid  hauptsächlich  zur  Ausfällung  der 
Basen  aus  alkoholischen  Extrakten  sich  eignet.*)  Wir  haben 
bei  Untersuchung  eines  Objekts  entweder  nur  je  eines  dieser 
Fälluugsmittel  verwendet  oder  aber  dieselben  nacheinander  zur 

')  Von  diesem  letzteren  Fällnngsmittel  hat  bekanntlich  Bbocokb  in 
seinen  Untersnehnngen  Ober  die  Ptomaine  vielfach  Anwendung  gemacht. 
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Anwendung  gebracht.  Auch  bei  Behandlung  der  durch  die 
genannten  Fällungsmittel  hervorgebrachten  Niederschläge,  sowie 
bei  Darstellung  der  Extrakte,  denen  wir  die  Fällnngsmittel 
zusetzten,  verfuhren  wir  nicht  immer  in  der  gleichen  Weise. 
Wir  können  demgemäss  mehrere  zur  Darstellung  der  organischen 
Basen  von  uns  verwendete  „Methoden“  nnterscheiden , deren 
Einzelheiten  ans  der  nachfolgenden  Beschreibung  zu  ersehen  sind. 

Methode  L Das  fein  zerriebene  lufttrockene Untersnchnngs- 
material  wurde  mit  Weingeist,  and  zwar  in  der  Regel  mit  solchem 
von  90 — 92  Volumprozent,  aasgekocht,  das  durch  Filtration  vom 
Ungelösten  getrennte  Extrakt  zur  Wiedergewinnung  des  Wein- 
geistes der  Destillation  nnterworfen.  Den  Destillationsrückstand 
behandelten  wir  mit  Wasser  and  fügten  der  trüben  Flüssigkeit 
Bleiessig  zu,  solange  noch  ein  Niederschlag  entstand;  in  einigen 
Fällen  wurde  vor  dem  Bleiessigznsatz  etwas  Gerbsäure  zuge- 
fUgt.  Der  Bleiessig-Niederschlag  wurde  durch  Filtration  beseitigt, 
das  Filtrat  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom  Blei 
befreit,  noch  einmal  filtriert  und  hierauf  im  schwach  geheizten 
Wasserbade  zum  Sirup  eingedunstet.  Dem  Sirup  setzten  wir 
das  drei-  bis  vierfache  Volumen  Weingeist  zu  und  erhitzten 
sodann  zum  Kochen.  Bei  dieser  Operation  ging  der  Sirup  fast 
niemals  vollständig  in  Lösung;  w'enn  ein  starker  Rückstand 
blieb,  so  wurde  derselbe  noch  einmal  mit  kochendem  Weingeist 
behandelt.  ’) 

Die  Extrakte  Hessen  wir  erkalten,  wobei  in  der  Regel 
noch  Abscheidung  von  siiupöser  Substanz  erfolgte.  Die  durch 
Dekantieren  oder  durch  Filtration  vom  Ausgeschiedenen  ge- 
trennten klaren  Extrakte  wurden  nun  mit  einer  alkoholischen 
Merkurichlorid-Solution  im  Überschuss  versetzt.  Dieses  Reagens 
brachte  stets  Fällungen  hervor.  Die  zuerst  entstehenden  Fällungen 
waren  in  der  Regel  amorph  und  verwandelten  sich  beim  Stehen 
zuweilen  in  eine  sirnpöse,  am  Boden  des  Gefässes  unter  der 
weingeistigen  Flüssigkeit  sich  ansammelnde  Masse;  die  später 
entstehenden  Fällungen  waren  meistens  krystallinisch  und  bildeten 
häufig  Krystallkrusten,  die  sich  an  den  Wandungen  der  Gefässe 
ansetzten.  In  manchen  Fällen  haben  wir  diese  später  entstandenen 
Ausscheidungen  getrennt  von  den  ersten  verarbeitet,  in  anderen 

')  Die  Bchlieeslich  noch  übrig  gebliebenen  gimpSfien  Rückstände  wurden 
in  Wasser  gelCst,  die  Losungen  nach  der  Methode  II  (Zusatz  von  Phosphor- 
wolframsänre)  auf  Basen  untersucht. 
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Fällen  dagegen  nicht  (in  der  Kegel  ist  es  nicht  von  Einfluss 
anf  das  Endresultat,  ob  man  in  der  einen  oder  anderen  Weise 
verfährt.)  Stets  aber  warteten  wir  einige  Wochen  oder  sogar 
Monate,  ehe  wir  diese  Ausscheidungen  behufs  ihrer  Verarbeitung 
von  den  Mutterlaugen  trennten,  da  wir  beobachteten,  dass  sie 
sich  bei  längerem  Stehen  oder  auch  beim  Eindunsten  der  Lösnngen 
noch  vermehrten.  Sie  wurden  hierauf  durch  Waschen  mit  Wein- 
geist von  der  Mutterlauge  befreit,  zerrieben  nnd  mit  kochendem 
Wasser  behandelt,  wobei  ein  bald  grösserer,  bald  geringerer 
Rückstand  blieb.  Die  von  letzterem  abfiltrierte  wässrige  Lösung 
lieferte  häufig  schon  beim  Erkalten  eine  krystallinische  Aus- 
scheidung; war  dies  nicht  der  Fall,  so  wurde  sie  im  Wasser- 
bade konzentriert,  bis  sie  krystallisationsfahig  war.  Wie  sich 
von  selbst  versteht,  wurden  die  von  den  ersten  Krystallisatiouen 
abgegossenen  Mutterlaugen  eingednnstet , um  noch  Krystalle 
aus  denselben  zu  gewinnen.  Stets  wurden  die  Krystalle  noch 
durch  ein-  oder  zweimaliges  Umkrystallisieren  aus  heissem  Wasser 
gereinigt.  Zuletzt  blieben  sirupförmige  Mutterlaugen  übrig, 
deren  Quantität  jedoch  meistens  nur  eine  geringe  war. 

Die  in  solcher  Weise  erhaltenen  Krystallisationen  bestanden 
im  wesentlichen  aus  den  Quecksilberdoppelsalzen  organischer 
Basen;  doch  waren  ihnen  hin  und  wieder  anorganische  Chlor- 
verbindungen in  geringer  Quantität  beigemengt.  Zuweilen  war 
ihnen  etwas  amorphe  Substanz  beigemengt,  welche  sich  meistens 
dnrch  Abschlemmen  mittelst  der  Mutterlauge  und  nochmaliges 
Umkrystallisieren  des  Rückstands  beseitigen  Hess.  Stärker 
verunreinigt  waren  die  Doppelsalze  nur  selten  (vgl.  S.  30). 

Wenn  die  Krystalle  durch  ihr  Aussehen  zu  erkennen  gaben, 
dass  sie  nicht  homogen  waren,  sondern  aus  verschiedenen  Salzen 
bestanden,  so  haben  wir  das  Gemenge  häufig  durch  fraktionierte 
Krystallisation  zu  zerlegen  gesucht.  In  vielen  Fällen  hat 
es  keine  Schwierigkeit,  auf  diesem  Wege  ein  schwerer  lösliches 
Salz  von  einem  leichter  löslichen  zu  trennen  und  jedes  derselben 
rein  oder  fast  rein  darznstellen,  wenn  freilich  auch  diese  Trennung 
stets  mit  Verlusten  verbunden  ist  (es  bleiben  Zwischenprodukte 
übrig,  welche  noch  ans  Gemengen  bestehen). 

Die  durch  diese  Operationen  gereinigten  Quecksilberdoppel- 
salze wurden  nun  fein  zerrieben  und  dann  mit  Wasser  über- 
gossen, hierauf  wurde  Schwefelwasserstoff  eingeleitet,  bis  die  Salze 
völlig  zersetzt  waren.  Die  vom  Schwefelqnecksilber  abfiltrierte 
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Flüssigkeit,  welche  die  Chlorhydrate  der  Basen  enthielt, 
wurde  nun  in  einer  flachen  Porzellanschale  im  Wasserbade 
langsam  konzentriert,  bis  starke  Salzsäuredämpfe  zu  entweichen 
begannen;  dann  wurde  sie  unter  eine  Glasglocke  über  Natron- 
kalk oder  Ätznatronstücke  gestellt  und  hier  solange  belassen, 
bis  die  freie  Salzsäure  grösstenteils  von  dem  Alkali  absorbiert 
war.  (Dampft  man  im  Wasserbade  direkt  bis  zur  Trockne  ein, 
so  färben  sich  die  Flüssigkeiten  hänflg  gelb,  während  sie  bei 
der  angegebenen  Behandlung  meistens  farblos  oder  fast  farblos 
bleiben.) ') 

In  vielen  Fällen  wurden  in  der  beschriebenen  Weise  Ge- 
menge der  Chlorhydrate  mehrerer  Basen  erhalten.  Die  Art  und 
Weise,  in  welcher  die  Trennung  und  Reindai'stellung  derselben 
ausgeführt  wurde,  wird  im  folgenden  bei  den  einzelnen  Objekten 
beschrieben  werden;  doch  sei  schon  hier  erwähnt,  dass  durch 
Behandlung  der  Gemenge  mit  Alkohol  in  der  Begel  eine  Trennung 
erzielt  werden  konnte.  Kalter,  absoluter  Alkohol  löste  nämlich 
aus  dem  zuvor  völlig  ausgetrockneten  Salzgemenge  in  der  Regel 
ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  das  salzsaure  Cholin 
auf,  während  salzsaures  Betain  und  andere  Salze  zurück- 
blieben. Den  letzteren  waren  häufig  geringe  Mengen  von  Chlor- 
natrium oder  Chlorkalinm  beigemengt;  durch  Auflösen  in 
kochendem  95  ®/o  igen  Alkohol  Hessen  sie  sich  von  diesen  Bei- 
mengungen ziemlich  vollständig  befreien. 

Die  im  vorigen  beschriebene  Methode,  welche  als  eine 
relativ  einfache  bezeichnet  werden  darf,  gründet  sich  im  wesent- 
lichen auf  die  Thatsache,  dass  die  Quecksilberdoppelsalze  vieler 
organischer  Basen  in  Wasser  und  in  Weingeist  schwer  löslich 
sind  und  leicht  krystallisieren.  Bei  vielen  Objekten  lieferte 
diese  Methode  gute  Resultate.  In  einzelnen  Fällen  kam  es  jedoch 
vor,  dass  die  in  der  beschriebenen  Weise  dargestellten  Queck- 
silberdoppelsalze sehr  stark  verunreinigt  waren  und  sich  trotz 
der  darauf  verwendeten  Mühe  nicht  in  reinen  Zustand  über- 
führen Hessen.  In  solchen  Fällen  wurde  die  von  uns  beschriebene 
Methode  III  angewendet. 

Wie  oben  schon  erwähnt  worden  ist,  blieben  beim  Um- 
krystallisieren  der  aus  der  alkoholischen  Flüssigkeit  auf  Zusatz 

‘)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  wir  in  den  ersten  Versuchen  znr  Dar- 
stellung der  Basen  die  obige  \rt  des  Eindnnsteus  nicht  stets  in  Anwendung 
gebracht  haben;  hei  den  später  ansgefUhrten  Versuchen  aber  befolgten  wir 
stets  die  obige  Vorschrift. 
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von  Merkuiichlorid  ausgefallenen  Quecksilberdoppelsalze  schliess- 
lich sirupförmige  Mutterlaugen  übrig,  deren  Quantität  meist  nur 
eine  sehr  geringe,  zuweilen  aber  eine  etwas  grössere  war.  Diese 
Mutterlaugen  wurden  mit  Wasser  verdünnt  und  sodann  mit 
Schwefelwasserstoff  gesättigt.  Die  vom  Schwefelquecksilber  ab- 
flltrierten  Flüssigkeiten  lieferten  beim  Eindunsten  in  mehreren 
Fällen  Chlorhydrate  organischer  Basen,  so  z.  B.  salzsaures  Betain 
(in  der  Regel  gemengt  mit  anorganischen  Chlorverbindungen). 
Diese  Thatsache  lässt  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  manche 
organische  Basen  mit  Merkurichlorid  mehrere  Doppelsalze  von 
ungleicher  Löslichkeit  liefern,  oder  dass  durch  den  Weingeist 
das  Betain  zum  Teil  als  Chlorhydrat  ausgefällt  worden  war. 

Methode  II.  Das  fein  zerriebene  lufttrockne  Unter- 
suchungsmaterial wurde  in  der  Wärme ')  mit  Wasser  oder  mit 
Weingeist  von  90 — 92  Volumprozent  extrahiert.*)  Die  wein- 
geistigen Extrakte  wurden  zur  Wiedergewinnung  des  Alkohols 
der  Destillation  unterworfen,  die  Destillationsrückstände  sodann 
mit  Wasser  behandelt  und  die  dabei  erhaltenen  trüben  Flüssig- 
keiten ebenso  behandelt,  wie  die  wässrigen  Extrakte.  Wir  ver- 
setzten dieselben  mit  Bleiessig,  solange  noch  ein  Niederschlag 
entstand,  in  einigen  Fällen  wurde  vor  dem  Bleiessigzusatz  etwas 
Gerbsäure  zugegeben.  Nachdem  der  Niederschlag  durch  Filtration 
beseitigt  war,  wurde  das  Filtrat  mit  Schwefelsäure  vermischt, 
bis  keine  Fällung  mehr  entstand,  dann  noch  einmal  filtriert 
und  nun  mit  einer  wässrigen  Lösung  von  krystall isierter  Phos- 
phorwolframsäure  versetzt.  Der  durch  dieses  Reagens 
hervorgebrachte  Niederschlag  wurde  auf  ein  Filter  gebracht, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewaschen,  dann  mit  samt  dem 
Filter  zwischen  Fliesspapier  möglichst  stark  abgepresst.  Dann 
lösten  wir  den  Niederschlag  vom  Filter  ab,  zerrieben  ihn  in 

0 Wenn  Btärkemehlbaltige  Materialien  mit  Wasser  extrahiert  wnrden, 
so  erwärmten  wir  nur  so  schwach,  dass  eine  Verkleistemng  des  Stärkemehl-s 
nicht  stattfinden  konnte. 

*)  Die  Verwendung  des  Weingeistes  als  Extraktionsmittel  hat  vor  der 
Verwendung  des  Wassers  insofern  einen  Vorzug,  als  die  Extrakte  besser 
filtrieren.  Auch  löst  Wasser  aus  dem  Untersnchnngsmaterial  in  der  Regel 
mehr  anorganische  Stoffe  auf,  als  Weingeist.  Da  nun  aber  auch  anorganische 
Basen,  z.  B.  Kali,  durch  Phosphorwolframsäure  gefällt  werden,  so  braucht 
man  fUr  Extrakte,  welche  solche  anorganische  Stoffe  enthalten,  nicht  nur 
mehr  Phosphorwolframsäure.  sondern  man  erhält  auch  unreinere  Nieder- 
schläge. 
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einem  Porzellanmörser  and  behandelten  ihn  hierauf  unter  häufigem 
Umrühren  mit  Kalkmilch  in  starkem  Überschuss.  Um  die  noch 
vorhandenen  Schwefelsänrereste  in  eine  ganz  unlösliche  Ver- 
bindung Uberzuführen , wurde  vor  dem  Kalkmilch-Zusatz  etwas 
Baiytwasser  zugegeben.  Falls  beim  Vermischen  des  Niederschlags 
mit  Kalkmilch  Erwärmung  eintrat,  so  vmrde  für  Abkühlung  des 
Gemisches  Sorge  getragen.  Nach  einigen  Standen  wurden  die 
bei  der  Reaktion  entstandenen  unlöslichen  Kalkverbindnngen 
auf  ein  Filter  gebracht  und  auf  demselben  mit  Wasser  gut  aus- 
gewaschen. In  das  Filtrat,  welches  die  freien  Basen  enthielt, 
leiteten  wir  Kohlensäure  ein,  um  das  überschüssige  Kalkhydrat 
zu  entfernen,  wobei  wir  die  Bildung  von  Calciumbikarbonat 
möglichst  zu  vermeiden  sachten.  Nach  24  ständigem  Stehen  der 
Flüssigkeit  in  einem  offenen  Gefäss  beseitigten  wir  das  aasge- 
schiedene Calciumkarbonat  durch  Filtration,  neutralisierten  das 
Filtrat  entweder  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  und  dunsteten  es  im  Wasserbade  langsam  ein. 
Falls  die  genau  neutralisierten  Flüssigkeiten  während  des  Ein- 
dunstens  wieder  alkalische  Reaktion  annahmen,  so  wurde  später 
noch  tropfenweise  Salpetersäure  bezw.  Salzsäure  zugegeben,  bis 
die  neutrale  Reaktion  wieder  hergestellt  war. 

Wir  versuchten  nun  zunächst,  aus  den  bis  zur  Sirups- 
konsistenz eingedunsteten  Flüssigkeiten  Nitrate  oder  Chlor- 
hydrate der  organischen  Basen  krystallisiert  zu  erhalten.  In- 
dessen gelang  dies  nur  in  einzelnen  Fällen,  so  z.  B.  bei  Dar- 
stellung des  Argin  ins  ans  den  Keimpflanzen  von  Lnpinus 
Intens  und  des  Guanidins  aus  denjenigen  von  Vicia  sativa. 
Ein  glücklicher  Erfolg  wurde  hier  durch  den  Umstand  ermög- 
licht, dass  die  Nitrate  der  genannten  Basen  ziemlich  schwer 
in  kaltem  Wasser  löslich  sind  und  demgemäss  leicht  aus- 
krystallisieren. 

Wenn  aus  den  in  der  beschriebenen  Weise  erhaltenen 
Flüssigkeiten  die  Salze  der  organischen  Basen  nicht  direkt 
zum  Auskrystallisieren  zu  bringen  waren,  so  wurden  diese 
Flüssigkeiten  so  behandelt,  wie  es  im  folgenden  (vgl.  Methode  III) 
beschrieben  wird. 

Wenn  man  die  Phosphorwolframsäure-Niederschläge  in  der 
beschriebenen  Weise  mit  Kalkmilch  zerlegt,  so  werden  die  in 
denselben  enthaltenen  organischen  Basen  in  Freiheit  gesetzt 
und  gehen  in  eine  Lösung  über,  die  infolge  ihres  Gehalts  an 
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Calciambydroxyd  alkalisch  ist.  Man  weiss  nun,  dass  manche 
organische  Basen  in  alkalischer  Lösnng  weniger  beständig  sind, 
als  in  sauren  Flüssigkeiten;  man  könnte  demnach  jene  Be- 
handlung der  Niederschläge  als  eine  nicht  ganz  zweckmässige 
bezeichnen.  Indessen  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
die  in  der  beschriebenen  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten  sehr 
verdünnt  und  demnach  auch  nur  schwach  alkalisch  sind,  dass 
bei  ihrer  Darstellung  Erwärmung  vermieden  wird,  dass  sie 
endlich  bald  nach  ihrer  Darstellung  mit  Kohlensäure  gesättigt 
und  später  mit  Salpetersäure  oder  Salzsäure  neutralisiert  werden. 
Unter  diesen  Umständen  ist  wohl  die  Gefahr  einer  Zersetzung 
der  Basen  sehr  gering.  Auch  haben  wir  konstatiert,  dass  man 
auf  dem  angegebenen  Wege  z.  B.  das  Cholin,  obwohl  dasselbe 
zu  den  in  freiem  Zustande  nicht  sehr  beständigen  Basen  gehört, 
mit  Leichtigkeit  in  reinem  Zustande  gewinnen  kann.  Man 
kann  aber,  um  die  Möglichkeit  einer  Zersetzung  der  Basen  voll- 
ständig auszu.schliessen,  die  Phosphorwolframsäure- Verbindungen 
der  letzteren  anstatt  durch  Kalkmilch  auch  durch  Bleiacetat 
zerlegen.  Bei  Ausführung  dieses  Verfahrens  behandelt  man  die 
Phosphorwolframsäure-Niederschläge  mit  einer  wässrigen  Lösung 
des  genannten  Bleisalzes.  Dabei  entstehen  neben  phosphor- 
wolframsaurem Blei,  welches  durch  Filtration  beseitigt  wird, 
die  essigsauren  Salze  der  Basen.  Da  der  Lösung  der  letzteren 
überschüssiges  Bleiacetat  beigemengt  ist,  so  leitet  man  Schwefel- 
wasserstoff ein,  entfernt  das  ausgeschiedene  Schwefelblei  durch 
Filtration  und  dunstet  das  Filtrat  ein.  Wir  haben  auch  dieses 
Verfahren  in  einigen  Fällen  angewendet  und  uns  dabei  über- 
zeugt, dass  es  für  die  Darstellung  der  organischen  Basen,  auf 
welche  die  nachfolgenden  Mitteilungen  sich  beziehen,  in  der 
Hauptsache  gleichgiltig  war,  ob  wir  die  Phosphorwolframsäure- 
Niederachläge  in  der  einen  oder  in  der  anderen  Weise  zer- 
setzten. Da  aber  bei  Anwendung  der  Kalkmilch  die  Ausbeute 
an  Basen  eine  bessere  zu  sein  schien,  so  haben  wir  ihr  den 
Vorzug  gegeben. 

Auf  die  Resultate,  welche  man  bei  Anwendung  der  im 
vorigen  beschriebenen  Methode  II  erhält,  ist  die  Qualität  der 
benutzten  Phosphorwolframsäure  von  beträchtlichem  Einfluss; 
ist  die  Säure  unrein,  so  kann  mau  auf  Schwierigkeiten  stossen. 
Es  ist  aber  keineswegs  leicht,  im  Handel  Phosphorwolfram- 
säure von  tadelloser  Qualität  zu  erhalten.  Wir  haben  sie  aus 
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mehreren  Quellen  bezogen  und  wiederholt  schlechte  Prä- 
parate erhalten.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  aus  der  gleichen 
chemischen  Fabrik  bezogene  Phospborwolframsäure  nicht  immer 
die  gleiche  BeschafiFenheit  besass;  so  erhielten  wir  z.  B.  aus 
einer  Quelle  anfangs  ein  sehr  gutes,  später  ein  stark  durch 
andere  Substanzen  verunreinigtes  Produkt.  Infolge  davon  haben 
wir  schliesslich  uns  das  genannte  Beagens  selbst  dargestellt,  und 
zwar  nach  einem  Verfahren,  für  dessen  Mitteilung  wir  Herrn 
Professor  E.  Dkechsel  in  Bern  zu  Dank  verpflichtet  sind. 

Methode  III.  Diese  Methode  ist  gewissermassen  eine 
Kombination  der*  beiden  anderen  Methoden.  Die  organischen 
Basen  wurden  durch  Phosphorwolframsäure  aus  den  in  oben 
beschriebener  Weise  dargestellten  Extrakten  ausgeföllt;  die 
Niederschläge  wurden  so  behandelt,  wie  oben  angegeben  worden 
ist.  Die  dabei  erhaltenen  Lösungen  der  freien  Basen  neutralisierten 
wir  mit  Salzsäure,  nachdem  zuvor  das  überschüssige  Calcium- 
hydroxyd durch  Kohlensäure  ausgefällt  war; ')  dann  dunsteten 
wir  die  Flüssigkeiten  im  Wasserbade  fast  bis  zur  Trockne  ein. 
Die  Verdampfungsrückstände  wurden  mit  95®/oigem  Weingeist 
übergossen  und  sodann  zum  Kochen  erhitzt;  wenn  dabei  un- 
gelöste Kückstände  blieben,  so  behandelten  wir  dieselben  noch 
ein-  oder  zweimal  mit  Weingeist.  Die  weingeistigen  Lösungen 
wurden  nach  dom  Erkalten  filtriert  und  sodann  mit  einer  al- 
koholischen Merkurichlorid-Solution  vereetzt.  Die  infolge  davon 
sich  ausscheidenden  Quecksilberdoppelsalze  wurden  dann  ebenso 
behandelt,  wie  es  oben  unter  „Methode  I“  beschrieben  worden  ist;  sie 
wurden  aus  Wasser  umkrystallisiert  und  dabei,  falls  dies  nach  der 
Sachlage  zweckmässig  zu  sein  schien,  durch  fraktionierte  Krystal- 
lisation  getrennt,  schliesslich  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 

Die  nacli  diesem  Verfahren  gewonnenen  Qnecksilberdoppel- 
salze  waren  meistens  reiner,  als  diejenigen,  welche  bei  An- 
wendung der  Methode  I resultierten.  Dies  erklärt  sich  leicht. 
Nach  der  Methode  III  werden  ja  die  Basen  durch  Ausfällung 
mittelst  Phosphorwolframsäure  von  den  meisten  anderen  Extrakt- 
bestandteilen getrennt;  das  Merkurichlorid  wird  also  einer 
alkoholischen  Lösung  zugesetzt,  in  welcher  neben  den  Chlor- 
hydraten der  Basen  andere  Bestandteile  in  weit  geringerer 
Menge  enthalten  waren,  als  in  den  bei  der  Methode  I zur  An- 
wendung kommenden  alkoholischen  Extrakten. 

')  Wenn  wir  die  Phosphorwolframsäure-Niederscbläge  durch  Bleiacetat  zer- 
legten, so  wurden  die  Losungen  nach  Entfernung  des  Bleis  direkt  eingednnstet. 


Digitized  by  Google 


Unterenchungen  über  Samen,  Ölkuchen  und  Wurzelknollen  etc.  35 

Es  ist  nun  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  man 
auch  die  alkoholischen  Mutterlaugen,  welche  nach  der  Aus- 
scheidung der  Quecksilberdoppelsalze  übrig  bleiben,  noch  auf 
organische  Basen  untersuchen  kann.  In  denselben  können  sich 
organische  Basen  vorfinden,  welche  keine  in  Alkohol  schwer 
lösliche  Quecksilberdoppelsalze  bilden.  Um  die  Mutterlaugen  auf 
solche  Basen  zu  untersuchen,  dunstet  man  sie  zur  Entfernung  des 
Weingeists  ein,  behandelt  die  Verdampfungsrückstände  mit  Wasser 
und  fällt  aus  den  so  erhaltenen  Lösungen  das  Quecksilber  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  aus.  Die  Filtrate  vom  Schwefel- 
quecksilber enthalten  dann  die  Chlorhydrate  der  Basen.  Man 
kann  letztere  aus  diesen  Flüssigkeiten  durch  Goldchlorid  oder 
durch  Phosphorwolframsäure  ausfällen  und  sie  aus  den  so  er- 
haltenen Niederschlägen  wieder  isolieren.  In  der  Regel  er- 
hielten wir  bei  Verarbeitung  der  Mutterlauge  nur  geringe,  der 
Ausfällnng  durch  das  Merkurichlorid  entgangene  Quantitäten 
von  Cholin  und  Betain;  doch  fand  sich  darin  auch  Guanidin 
vor  (bei  den  Keimpflanzen  von  Vicia  sativa). 

Von  den  im  vorigen  beschriebenen  drei  Methoden  ist  die 
dritte  als  die  am  sichersten  zum  Ziele  führende  zu  bezeichnen. 
Die  Gründe  dafür  sind  leicht  aufzufinden.  Nach  der  Methode  III 
lassen  sich,  wie  oben  schon  erwähnt  worden  ist,  die  Quecksilber- 
doppelsalze der  Basen  leichter  in  reinem  Znstande  erhalten,  als 
nach  der  Methode  I.  Während  man  ferner  nach  Methode  II 
die  Salze  der  Basen  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen 
krystallisiert  erhalten  kann,  wie  oben  bereits  erwähnt  wurde, 
so  gelingt  dies  nach  Methode  III  viel  leichter,  weil  man  die 
aus  dem  Phosphorwolframsäure- Niederschlag  abgeschiedenen 
Basen  noch  in  die  Quecksilberdoppelsalzc  überführt  und  aus 
diesen  leicht  krystallisierenden  Verbindungen  später  wieder  die 
Chlorhydrate  darstellt.  Diesen  Vorzügen  der  Methode  III  stehen 
als  Nachteile  ihre  Umständlichkeit  und  ihre  Kostspieligkeit 
gegenüber;  letztere  beruht  vorzugsweise  auf  dem  Umstande, 
dass  man  für  Methode  III  neben  Merkurichlorid  die  teuere 
Phosphorwolframsäurc  verwenden  muss. 

Im  vorigen  haben  wir  dargelegt,  wie  wir  die  Basen  au.s 
dem  Untersuchnngsmaterial  zur  .\bscheidung  brachten.  Über 
die  Art  und  Weise,  in  der  wir  behufs  Trennung  und  Identifizierung 
der  einzelnen  Basen  verfuhren,  machen  wir  im  folgenden  bei 
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den  einzelnen  Objekten  die  erforderlichen  Mitteilungen.  Wir 
haben  diese  Objekte  in  drei  Gruppen  eingeteilt,  nämlich: 

a)  Pflanzensaraen  und  Ölkuchen, 

b)  Wurzelknollen, 

c)  Keimpflanzen. 

I.  Organische  Basen  aus  Pflanzensamen  und  Ölkuchen. 

A.  Cholin  und  Betain  aus  den  Samen  der  Wicke 
(Vicia  sativa). 

Über  die  bei  Untersuchung  der  Wickensamen  auf  organische 
Basen  erhaltenen  Resultate  ist  früher  schon  eine  austührliche 
Mitteilung  von  uns  gemacht  worden. ')  Es  ist  erforderlich,  hier 
die  Hauptergebnisse  kurz  zu  reproduzieren,  hauptsächlich  des- 
halb, weil  die  bei  dieser  Untersuchung  gemachten  Erfahrungen 
bei  den  später  ausgeführten  Arbeiten  von  uns  verwertet  worden 
sind,  und  weil  die  aus  den  Wickensamen  dargestellten  Cholin- 
und  Betain-Präparate  uns  später  als  Vergleichsobjekte  gedient 
haben. 

Die  Wickensamen  wurden  nach  Methode  I untersucht. 
Dabei  wurde  ein  Gemenge  von  salzsaurem  Cholin  und  salz- 
saurem Betain  erhalten.  Als  wir  dasselbe  mit  kaltem,  ab- 
solutem Alkohol  behandelten,  ging  im  wesentlichen  nur  salz- 
saures Cholin  in  Lösung.  Um  letzteres  zu  reinigen,  wurde  die 
Lösung  eingedunstet,  der  Rückstand  über  konzentrierter  Schwefel- 
säure vollständig  ausgetrocknet  und  dann  wieder  mit  kaltem, 
absolutem  Alkohol  behandelt,  die  dabei  erhaltene  Lösung  noch 
einmal  der  gleichen  Behandlung  unterworfen.  Sodann  wurde 
das  salzsaure  Cholin  in  das  schön  krystallisierende  Chloroplatinat 
(Platindoppelsalz)  übergeführt,  indem  wir  die  alkoholische  Lösung 
desselben  mit  einer  alkoholischen  Platinchlorid-Solution  versetzten. 
Den  gelben  Niederschlag  brachten  wir  auf  ein  Filter  und  wuschen 
ihn  mit  Alkohol  aus,  daun  wurde  er  zwischen  Fliesspapier  ab- 
gepresst und  in  Wasser  gelöst,  die  wässrige  Lösung  zur  Kryalli- 
sation  verdunstet.  Das  in  gelbroten  Prismen  krystallisierte 
Chloroplatinat  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen:*) 

')  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  15,  p.  140. 

*)  In  betreff  der  analytischen  Belege  vergl.  man  die  oben  citierte  Ab- 
haudlnng  in  der  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  p.  144. 
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Berechnet  für  Gefunden 

(C»H'*NOCI),PtCl4  '~T.  2.  3! 

Pt  — 31.61*)  31.86  31.78  31  80% 

Eine  auf  unsere  Bitte  durch  Herrn  Dr.  C.  Schall  in  Zürich 
aasgeführte  krystallographische  Untersuchung  ergab,  dass  die 
Krystalle  dem  monosymmetrischen  System  angehörten  und  die 
für  Cholinplatinchlorid  charakteristischen  Formen  und 
Winkel  zeigten.*) 

Das  durch  Zerlegung  des  Platindoppelsalzes  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs erhaltene  Chlorhydrat,  welches  in  zerfliesslichen 
Nadeln  krystallisierte,  gab  folgende  Reaktionen: 

Mit  Phosphorwolframsänre  weissen  Niedenichlag, 

„ Phosphomiolybdänsäure  gelben  „ 

„ Jod-.Todkalium  braunen  „ 

„ Kaliuinqnecknilbcrjodid  gelben  krystalliuiftclien  Niederschlag, 

„ Kaliumwisimithjodid  roten  Niederschlag, 

„ Goldchlorid  gelben  krystalliniechen  Niederschlag,  löslich  in  heisaem 
Wasser, 

„ Gerbsäure  0. 

Von  diesen  Reaktionen  ist  besonders  diejenige  mit 
Kaliumquecksilbeijodid  beachtenswert.  *) 

Aus  den  im  vorigen  mitgeteilten  Versuchsergebnissen  geht 
mit  völliger  Sicherheit  hervor,  dass  die  eine  der  aus  den  Wicken- 
samen abgeschiedenen  Ba.sen  Cholin  war. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  in  den  ersten,  unter  Mitwirkung 
von  W.  Maxwell  ausgeführten  Versuchen  zur  Darstellung  von 
Cholin  aus  Wickensamen  ein  Cholinplatinchlorid-Präparat  er- 
halten wurde,  welches  nach  der  durch  Herrn  Dr.  C.  Schall  aus- 
geführten Krystallographischen  Untersuchung  in  regulären 

')  Bei  der  Berechnniig  ist  Pt  — 194  3 gerechnet. 

*)  Die  bei  den  Wiiikelines.sungeii  von  Herrn  Dr.  C.  Schall  erhaltenen 
Reanltate  sind  in  der  oben  citierten  Abhandlnng  in  der  Zeit.«chrift  f.  phyaiol. 
Chemie,  p.  145.  mitgeteilt.  In  betreff  früher  ausgefUhrter  Mes.sungen  der 
Cholinplatinchlorid-Krystalle  vergl  man  Zeitschrift  f.  phy.siol.  Chemie,  12, 
p.  413,  .Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,  19,  p.  60 
und  87,  und  Berichte  der  D.  ehern.  Gesellschaft,  18,  p.  2520. 

*)  Znr  Erkennnng  de«  Cholina  kann  auch  dienen,  dass  die  Lösungen 
der  Cholin.salze  nach  dem  ZnfUgen  von  Kali-  oder  Natronlauge  langsam  den 
Geruch  des  Trimethylaniin.s  entwickeln.  Man  führt  dies«  darauf  zurück,  da.sa 
die  durch  da«  Alkali  in  Freiheit  gesetzte  Base  sich  nach  und  nach  unter 
Bildung  von  Trimethylamin  zn  zersetzen  beginnt.  Doch  schien  es  uns,  dass 
reine  Cholinsalze  dieser  Behandlung  den  Geruch  nach  Tryinethylamin  weniger 
entwickeln,  als  nnreine. 
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E.  Schl'lzb: 


Oktaedern  krystallisiert  war.  Oktaedrische  Krystalle  von 
(^olinplatinchlorid  sind  früher  schon  von  Hündeshaqen  ')  und 
von  E.  Jahns  “)  beobachtet  worden ; der  Letztere  fand,  das  man 
das  genannte  Doppelsalz  durch  Urakrystallieieren  aus  verdünntem 
Weingeist  in  die  oktaedrische  Form  überfuhren  kann,  und  dass 
die  so  erhaltenen  Krystalle  ein  Molekül  Wasser  einschliessen. 
Aus  Wasser  krystallisiert  das  Cholinplatinchlorid  bei  langsamer 
Ausscheidung  in  orangeroten  meist  sechseckigen  Tafeln,  bei 
rascher  Ausscheidung  in  Prismen;  aus  sehr  konzentrierten  Lösungen 
erhält  man  zuweilen  nadelförmige  Krystalle;  die  Tafeln  und 
Prismen  gehören  nach  Jahns  floc.  cit.)  dem  gleichen  Krystall- 
system  an.  Die  Krystallisationsweise  des  genannten  Salzes  ist 
demnach  so  charakteristisch,  dass  man  es  an  seinen  Formen 
schon  ohne  krystallographische  Messung  ziemlich  gut  erkennen 
kann. 

Da  nun  fenier  auch  das  salzsaure  Cholin,  welches  man  aus 
dem  durch  Umkrystallisieren  gereinigten  Chloroplatinat  in  reinem 
Zustande  gewinnen  kann,  durch  seine  Löslichkeit  in  kaltem, 
absolutem  Alkohol  und  durch  die  Zerfliesslichkeit  seiner  nadel- 
formigen  Kristalle  von  den  Chlorhydraten  vieler  anderen  orga- 
nischen Basen  sich  unterscheidet,  und  da  es  zudem  auch  mit  den 
sog.  Alkaloidreagentien  eine  Reihe  von  Reaktionen  giebt.  so  ist 
es  in  der  Regel  nicht  schwer,  das  Cholin  zu  identifizieren. 

Man  kann  zwar  für  die  Identifizieniiig  dieser  Base  auch 
die  Schmelzpunkte  ihres  Chloraurats  und  ihres  Chloroplatinats 
zu  Hülfe  nehmen,  doch  scheint  es,  dass  diese  unter  Zersetzung 
schmelzenden  Doppelsalze  keineswegs  konstante  Schmelzpunkte 
besitzen.  Was  zunächst  das  Chloraurat  betrifft,  so  fand  Bhieoeb*) 
seinen  Schmelzpunkt  bei  264“,  E.  Jahns <)  dagegen  bei  244 
bis  245®,  während  bei  den  von  uns  untersuchten  Präparaten 
der  Schmelzpunkt  von  258 — 266®  schwankte.  Für  das  Chloro- 
platinat fand  E.  Jahns  (loc.  cit.)  einen  Schmelzpunkt  von  225  “, 
während  die  von  uns  untersuchten  Präparate  dieses  Doppclsalzes 
bei  240 — 243 " schmolzen.  Man  muss  demnach  wohl  annehmen, 
dass  hier  wie  bei  anderen  unter  Zei-setzung  schmelzenden  Sub- 
stanzen die  Schnelligkeit  des  Erhitzens  und  andere  Umstände 

*)  .lonrnal  f.  prakt.  (.'lieinie,  X.  F.  28,  p.  246. 

“)  Berichte  der  D.  ehern.  Oeaellschaft,  23,  p.  2973. 

Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  11,  pag.  185. 

*)  Berichte  d.  Deutschen  ehern.  Gesellschaft,  23,  pag.  2974. 
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von  starkem  Einfluss  auf  das  Resultat  sind  und  dass  daher 
die  Schmelzpunktsbestimmung  nui'  beschränkten  Wert  hat;  am 
beeten  ist  es,  sicher  identifizierte  Präparate  dabei  zum  Vergleich 
zu  verwenden. 

Das  salzsaure  Betain,  welches  bei  Behandlung  dos 
(iemenges  der  Chlorhydrate  (vergl.  oben)  mit  kaltem,  absolutem 
Alkohol  ungelöst  blieb,  wurde  zunächst  in  das  Chloranrat 
(Golddoppelsalz)  übergofiihrt,  indem  wir  seine  konzentrierte 
wässrige  Lösung  mit  Goldchlorid  vermischten  und  den  dabei 
entstandenen  Niederschlag  auf  ein  Filter  brachten,  mit  wenig 
kaltem  Wasser  auswnschen  und  zwischen  Fliesspapier  abpressten. 
Das  Golddoppelsalz  wurde  sodann  wieder  durch  Schwefelwasser- 
stoff zerlegt,  das  dabei  erhaltene  reine  Chlorhydrat  in  wässriger 
Lösung  zur  Krystallisation  gebracht  Wir  erhielten  grosse 
luftbeständige,  tafelförmige  Krystalle,  deren  Formen  nach  der 
wiederum  durch  Herrn  Dr.  C.  Schall  ausgeführten  krystallogra- 
phischen  Untersuchung  den  für  das  salzsaure  Betain  vorliegenden 
Angaben  vollkommen  entsprechen.  ’)  Die  wässrige  Lösung  des 
Chlorhydrats  gab  folgende  Reaktionen; 

Mit  PhospliorwolfrainsKure  weissen  Niederschlag, 

„ Phosphormolybdänskare  gelben  ,, 

, Pikrinsäure  gelbe  Krystalle, 

. Jod-Jodkalinm  ölige  Fällung, 

_ ,Todwi8muth-.Iodkalinm  rote  Fällung, 

.,  Jodqnecksilber-.Todkalium  weisse  F^lnng,  im  f'bergchnss  lüelich;  ans 
der  I.iö8nng  scheiden  sich  gelbe  Krystallnadeln  ans,  wenn  man 
die  Wände  des  (refoasee  mit  einem  Glasstab  reibt. 

Diese  Reaktionen  stimmten  mit  denen  überein,  welche 
Bbiegek*)  für  salzsaures  Betain  angegeben  hat.  Der  Letztere 
bezeichnet  als  besonders  charakteristisch  die  Reaktion,  welche 
das  Betain  mit  Jodquecksilber-Jodkalinm  giebt.  Doch  fanden 
wir,  dass  die  Chlorhydrate  des  Trigonellins  und  des  Stach- 
ydrins sich  gegen  das  genannte  Reagens  ganz  gleich  verhalten. 

Das  in  oben  beschriebener  Weise  dargestellte  Chloraurat  gab 
bei  der  Goldbestimmung  Zahlen , welche  der  Formel  des  Betain- 
goldchlorids entsprechen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
Berechnet  für  Gefunden 

CjH.jNOjAuCl«  '~T.  iT  3! 

Au  43.05»)  43.06  43.08  43.33 

')  Die  bei  den  Krystallmessungen  erhaltenen  Resultate  sind  in  der 
oben  citierten  Abhandlung,  Zeitsebr.  f.  phys.  Chemie,  15,  pag.  146,  mitgeteilt. 

»)  Bhibger,  über  l’tomaine,  III,  p.  77  und  78. 

»)  Bei  der  Berechnung  ist  Au  — 196.2,  01  — 35.4  gerechnet. 
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E.  ScauLZK: 


Der  Schmelzpunkt  des  Chloraurats  lag  bei  raschem  Erhitzen 
bei  230  ')  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  es  zweckmässig  ist,  beim 
Umkrystallisieren  des  Betaingoldchlorids  aus  Wasser  etwas  Gold- 
chlorid znzusetzen;  anderenfalls  erhält  man  häufig  Präparate,  die 
einen  niedrigeren  Goldgehalt  besitzen  und  höchstwahrscheinlich 
basische  Salze  sind. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  aus  dem  in  oben  beschriebener 
Weise  erhaltenen  Chlorhydrat  auch  die  freie  Base  dargestellt 
wurde.  Dieselbe  entsprach  in  ihren  Eigenschaften  den  für  das 
Betain  gemachten  Angaben.  Sie  krystallisierte  aus  Weingeist 
in  glänzenden  Krystallen,  welche  an  feuchter  Luft  schnell  zer- 
fiossen;  ihre  wässrige  Lösung  zeigte  neutrale  Reaktion. 

Was  die  Ausbeute  an  Cholin  und  Betain  betrifft,  welche 
wir  aus  den  Wickensamen  erhielten,  so  betrug  sie  pro  kg  unge- 
fähr 0.15 — 0.18  g Cholin  (berechnet  aus  dem  Gewicht  des  Platin- 
doppelsalzes) und  0.5 — 0.6  g Betain  (berechnet  aus  dem  Gewicht 
des  Chlorhydrats). 


B.  CholinundTrigonellin  ausdenSamenderErbse 
(Pisum  sativum). 

Wir  haben  sowohl  gelbe  als  grüne  (nicht  völlig  ausgereifte) 
Erbsensamen  untersucht;  beide  lieferten  die  gleichen  Resultate. 
Die  Darstellung  der  Basen  aus  diesen  Samen  geschah  teils  nach 
Methode  I,  teils  nach  Methode  III,  für  letztere  Methode  wurden 
teils  alkoholische,  teils  wässrige  Extrakte  venvendet;  als  Haupt- 
produkt erhielten  wir  ein  in  kaltem  absolutem  Alkohol  lösliches 
Chlorhydrat,  welches  sich  ais  salzsaures  Cholin  erwies.  Das 
aus  demselben  dargestelltc  Platindoppelsalz  stimmte  im  Aus- 
sehen vollständig  mit  dem  bei  Verarbeitung  der  Wickensamen 
erhaltenen  Cholinplatinchlnrid  überein  und  besass  den  gleichen 
Platingehalt,  wie  die  folgenden  .\ngaben  beweisen : 


0.4626  g des  bei  100 -lOo“  getrockneten  Salzes  gaben  0.1466  g Pt. 
Berechnet  für 
(CsHuNOClpPtCl« 


Gefunden 


Pt  31.61  3169®/„ 

Das  bei  Zerlegung  des  aus  Wasser  umkrystallisierten  Platin- 
doppelsalzes mittelst  Schwefelwasserstoffs  erhaltene  Chlorhydrat 


')  Da  das  Salz  nnter  Zersetzung  schmilzt,  so  ist  der  Schmelzpnnkt 
kein  konstanter;  derselbe  schwankt  je  nach  den  Versuchsbedingnngen  sehr 
stark.  Es  Anden  sich  deingciuAss  auch  in  der  Literatur  wechselnde  .Angaben 
fUr  den  Schmelzininkt  des  Betaingoldchlorids. 


i 

t 
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der  Baae  krystallisierte  in  zerfliesslichen  Nadeln  und  gab  die 
gleichen  Reaktionen,  wie  das  aus  den  Wickensamen  erhaltene 
salzsaure  Cholin  (man  vergl.  w.  o). 

Schliesslich  wurde  uoch  das  Golddoppelsalz  der  Base  dar- 
gestellt. Dasselbe  stimmte  sowohl  im  Aussehen  wie  im  Gold- 
gehalt mit  Cholingoldchlorid  überein.  Letzteres  wird 
durch  folgende  Zahlen  bewiesen: 


1.  0.300  g Substanz  (bei  95®  getrocknet)  gaben  0.1337  g Au 


2.  0.200  „ 

3.  0.4946  ,. 

Berechnet  fUr 

CsHiiNOAuCb 
Au  44.41 


, 0.892  ,.  „ 

,.  „ 0.2206  „ „ 

Gefunden 

T iT  Ä 

44.57  44.60  44.61  »,o 


Der  Schmelzpunkt  des  Chloraurats  entsprach  den  oben  auf 
S.  38  gemachten  Angaben. 

Diese  Versuchsergebnisse  beweisen,  dass  die  aus  den  Erbsen 
abgeschiedene  Ba.se  Cholin  war. 

Alle  von  uns  untersuchten  Muster  von  Erbsensaiuen  lieferten 
Cholin;  doch  war  die  Ausbeute  eine  wechelnde;  in  mazimo  wurde 
pro  kg  Samen  ungefähr  0.3  g Cholin  (gewogen  als  Platindoppel- 
salz) erhalten. 

Neben  salzsaurem  Cholin  enthielt  das  bei  Zerlegung  der 
Quecksilberdoppelsalze')  erhaltene  Gemenge  der  Chlorhydrate 
ein  in  kaltem,  absolutem  Alkohol  sehr  schwer  lösliches  Salz. 
Dasselbe  blieb  nach  Auflösung  des  salzsauren  Cholins  zurück,*) 
gemengt  mit  etwas  anorganischer  Substanz.  Zur  Befreiung  von 
letzterer  lösten  wir  es  in  kochendem  95®/o  igera  Weingeist;  beim 
Verdunsten  der  filtrierten  Lö.sung  blieb  es  in  blättrigen  Krystallen 
zurück;  auch  aus  W'asser  krystallisierte  es  leicht  in  luftbe- 
ständigen Krystallen.  Dass  dieses  Salz  nicht  salzsaures  Betaln 
war,  lies  sich  leicht  an  den  Eigen-schaften  des  daraus  darge- 


')  Aus  der  w.  o.  gegebeneu  Beschreibung  der  Darstellungsraethoden 
ist  zu  ersehen , dass  die  Basen  zunächst  in  die  ()a®*:ksilberdoppel8alze  Uber- 
gefUhrt  nnd  letztere  sodann  durch  Schwefelwa.ssersto£f  zerlegt  wurden. 

’)  Mit  dem  salzsaureu  Cholin  ging  etwas  salzsaures  Trigonellin  in 
Lösung.  Dasselbe  Hess  sich  grösstenteils  gewinnen,  indem  die  Lösung  ein- 
gedunstet  nnd  der  V'erdainpfuugsrückstand  nach  völliger  Austrocknung  über 
konzentrierter  Schwefelsäure  mit  einer  zur  Auflösung  des  salzsauren  Cholins 
eben  hinreichenden  Quantität  von  kaltem.  abs(dutem  Alkohol  behandelt  wnrde. 
wobei  Krystalle  von  salzsanrem  Trigonellin  zurUckblieben. 
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E.  Schclze: 


Stellten  Golddoppelsalzes  erkennen.  Letzteres  kiystallisierte 
nämlich  ans  Wasser  in  feinen  seideglänzenden  Nadeln,  also  in 
einer  Form,  die  man  beim  Betaingoldchlorid  niemals  beobachtet 
hat,  und  schmolz  schon  bei  185°.  Da  aus  den  bei  der  Elemen- 
taranalyse erhaltenen  Zahlen  (vergl.  w.  u.)  eine  einfache  Formel 
sich  nicht  ableiten  Hess,  so  stellten  wir  das  Platindoppelsalz 
der  Base  dar,  indem  wir  die  Auflösung  des  Chlorhyüts  in 
heissem  95®/oigem  Weingeist  mit  einer  alkoholischen  Platin- 
chlorid-Solntion  vermischten  und  den  bald  sich  ansscheidenden 
krystallinischen  Niederschlag  nach  dem  Abfiltrieren  und  Ab- 
pressen zwischen  Fliesspapier  aus  Wasser  urakrystallisierten. 
Bei  der  Elementaranalyse  dieses  Doppelsalzes,  welches  in  hübschen 
Prismen  krystallisiert  war,  wurden  Zahlen  erhalten,  welche  der 
B’onnel  (C:  Hg  NOj CI)* Pt Cl^-l- 4 H,0  entsprachen,  wir  die  folgenden 
Angaben  beweisen: 

Da»  lufttrockene  Salz  verlor  im  Trockenschrank  bei  100“  9.6%  an  Ole- 
wicht,  während  die  ohigfe  Formel  9.5“’o  Krystallwasser  verlangt. 

Die  Analyse  des  wasserfreien  Salzes  lieferte  folgende  Zahlen : 

1.  0.2Ö.54  g Substanz  gaben  0.2267  g COj  und  0.0682  g HjO. 

2.  3466  g Substanz  gaben  12.4  Ccm  feuchtes  Stickstoifgas  bei  15“  C 
und  728  mm  Qnecksilberdnick. 

3.  0.3176  g Substanz  gaben  beim  Glühen  0.0900  g Pt. 


Bereclmet  flir 

Gefunden 

C,HgNOjCl)»PtCb 

1. 

2-  3. 

C 24.69 

24.21 

0; 

.0 

H 2.34 

2.53 

““  ““  n 

X 4.10 

— 

4.01 

Pt  28.45 

— 

— 28.37  „ 

Nach  den  bei  der  Analyse 

dieses 

Platindoppelsalzes 

haltenen  Zahlen  kann  der  freien  Base  die  Formel  C7H,N0, 
gegeben  werden.  Beim  Durchsehen  der  einschlägigen  Litteratur 
fanden  wir,  dass  eine  Base  von  dieser  Zusammensetzung  schon 
bekannt  ist,  und  zwar  ist  es  das  von  E.  Jahns  ')  aus  den  Samen 
von  Trigonella  foenum  graecum  abgeschiedene  Tri  gone  Hin, 
eine  Base,  welche  auch  desshalb  Interesse  beanspruchen  kann, 
weil  E.  Jahns  ihre  chemische  Konstitution  völlig  aufgeklärt 
hat,  indem  er  ihre  Identität  mit  dem  von  A.  Hantzsch*)  synthetisch 
dargestellten  Mcthylbetain  der  Nikotinsäure,  einem 

')  Berichte  der  D.  Chem.  Gesellschaft,  18.  p.  2621  und  20,  p.  2840, 
sowie  Archiv  der  Pharmacie,  3.  Reihe,  26,  p.  985. 

*)  Berichte  der  D.  Chem.  Gesellschaft,  19,  p.  31. 
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Körper  von  bekannter  Struktur,  mit  Sicherheit  nachwies.  Mit 
dem  Trigonellin  ist  die  aus  den  Erbsen  von  uns  abgeschiedene 
Base  identisch.  Der  Beweis  dafür  liegt,  ausser  in  ihrer  Elemen- 
tarzusaramensetzung , in  den  Eigenschaften  ihrer  Chloraurate. 
Nach  E.  Jahns  liefert  das  Trigonellin  zwei  Chloraurate;  das 
eine  derselben,  welches  flache  Prismen  bildet,  bei  198®  unzersetzt 
schmilzt  und  nach  der  Formel  C,H-NOäHCl,AuCl3  zusammen- 
gesetzt ist,  lässt  sich  erhalten,  indem  man  die  Lösung  des  salz- 
sauren  Trigonellins  mit  Goldchlorid  versetzt  und  den  Nieder- 
schlag aus  heisser  verdünnter  Salzsäure  umkrystallisiert.  Das 
zweite  Chloraurat  erhält  man  nach  E.  Jahns,  wenn  man  das 
erstere  oder  auch  den  durch  Goldchlorid  in  der  Lösung  des 
Chlorhydrats  erzeugten  Niederschlag  aus  heissem  Wasser  um- 
krystallisiert; dasselbe  bildet  feine  nadelformige  Krystalle, 
schmilzt  unzersetzt  bei  18ü"  und  ist  nach  der  Formel  (C7H,  NOj)^, 
3HC1,  SÄuClj  zusammengesetzt,  und  demnach  als  ein  basisches 
Salz  anzusehen. 

Identisch  mit  diesem  zweiten  Chloraurat  war  das  oben 
schon  erwähnte  Golddoppelsalz , welches  wir  erhielten , indem 
wir  die  Lösung  des  Chlorhydrats  mit  Goldchlorid  versetzten 
und  den  dabei  entstandenen  Niederschlag,  nach  dem  Abflltrieren 
und  Abpressen  zwischen  Fliesspapier,  aus  heissem  Wasser  um- 
krystallisierten.  Dasselbe  bildete  gelbe,  seidenglänzende  nadel- 
fÖrmige  Krystalle,  deren  Schmelzpunkt  wir  bei  185®  fanden 
(ein  Resultat,  das  von  dem  bei  der  Schmelzpunktbestimmung  von 
Jahns  erhaltenen  nur  um  einen  ganz  unwesentlichen  Betrag 
abweicht).  Die  bei  der  Elementaranalyse  dieses  Doppelsalzes 
erhaltenen  Zahlen  entsprachen  der  von  Jahns  aufgestellten  Formel 
(C,H,NO,)<,  3HC1,  3AuCl„  wie  folgende  Angaben  beweisen: 

1.  0.1613  g Snbstanz')  gaben  0.1274  g COj  und  0.0280  g HjO, 

2.  0.2074  „ „ „ 0.1630  „ „ „ 0.0402  „ „ 

3.  0.2626  „ „ „84  Ccm  feuchtes  Stickstoffga-s  bei  17  ® C 

und  72ö  mm  Qnecksilberdrnck. 

4.  0.3180  g Substanz  gaben  0.1207  g Au. 

5.0.3947,,  „ „ 0.1499,,  „ und  0.4307  „ AgCl. ») 

*)  Das  Salz  wurde  vor  der  Analyse  bei  95 — 100®  getrocknet. 

Bei  Ausführung  dieser  Bestimmungen  wurde  das  Chloraurat  durch 
Schwefelwas.serstoff  zersetzt,  das  Schwefelgold  abfiltriert,  ausgewaschen,  ge- 
trocknet und  sodann  durch  QlUhen  in  Gold  ttbergeführt.  Die  vom  Schwefel- 
gold abfiltrierte  Lösung  befreiten  wir  durch  Zusatz  von  etwas  reiner  Kupfer- 
sulfat-Solntion  vom  Schwefelwasserstoff;  nachdem  das  Schwefelkupfer  abfiltriert 
war,  versetzten  wir  die  Flüssigkeit  mit  Silbemitrat  und  behandelten  das  sich 
ansscheidende  Chlorsilber  in  bekannter  Weise. 
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Berechnet 


Gefunden 


C 21.48 
H 1.98 

N 3.58 
Au  37.62 
CI  27.15 
0 8.18 


21  54  21.43  - 

1.93  2.14  ~ 

- - 3.59 


- */o 


37.95  37.97 

— 26.88 


Die  bei  Untersuchung  dieses  Chloraurats  erhaltenen  Resultate 
entsprachen  also  vollstÄndig  den  von  Jahns  gemachten  Angaben. 
Das  zweite  der  von  Jahns  beschriebenen  Chloraurate  erhielten 
wir  gleichfalls  in  der  von  dem  Genannten  angegebenen  Weise. 
Es  krystallisierte  in  flachen  Prismen.  Den  Schmelzpunkt  der- 
selben fanden  wir  bei  197 ",  ein  Befund,  der  wiederum  von  der 
von  Jahns  gemachten  Angabe  (198")  nur  ganz  unwesentlich 
differiert. 


Auch  die  Eigenschaften  des  Chlorhydrats  unserer  Base 
entsprechen  den  von  Jahns  für  das  salzsaure  Trigonellin 
gemachten  Angaben.  Das  genannte  Salz  bildete  blättrige 
Krystalle,  welche  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  sehr  wenig  in 
kaltem,  absolutem  Alkohol,  ziemlich  leicht  in  kochendem. 
95  “/o  igem  Weingeist  lösten.  Die  wässrige  Lösung  des  Salzes 
gab  folgende  Reaktionen: 

Mit  Phogpliorwolfratiisäure  weisgeu  Niederschlag, 

, PhosphormolybdänsÄure  gelblichen  „ 

. .lod-.Todkalinm  bräunlichen  „ 

„ Kalinni-Quecksilberjodid  weisse  Fällung,  ICslich  im  lT)erschu8s;  »us 
der  Lägnng  scheiden  sich  gelbe  Krystalle  aus,  wenn  man  die  GefS.ss- 
wände  mit  einem  Glasstabe  reibt, 

„ Kalinm-Wismnthjodid  roten  Niederschlag, 

„ Pikrinsänre  gelbe  Nädelchen, 

„ Gerbsäure  schwache  Trübung,  im  Überschuss  ISslich, 

„ Goldchlorid  gelben  Niederschlag,  löslich  in  heissem  Wasser, 

„ Quecksilberchlorid  krystallinische  Ausscheidung,  aus  gruppenförmig 
vereinigten  Nadeln  bestehend. 

Wie  man  sieht,  giebt  das  Chlorhydrat  fast  die  gleichen 
Reaktionen,  wie  salzsaures  Betain;  insbesondere  ist  das  Ver- 
halten der  beiden  Salze  gegen  Kaliumquecksilberjodid  das 
gleiche.  Die  Angaben,  welche  Jahns  über  die  Reaktionen  des 
TVigonellins  macht,  stehen  im  Einklang  mit  den  von  uns  ge- 
machten Beobachtungen. 

Die  im  vorigen  mitgeteilten  Versuchsergebnisse  machen 
es  zweifellos,  dass  die  zweite  der  aus  Erbsensamen  von  uns 
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abgeschiedenen  organischen  Basen  identisch  mit  dem  Trigo- 
ne 1 1 i n oder  Methylbetain  der  Nikotinsäure  ist. 

Die  Quantität,  in  der  wir  diese  Base  aus  Erbsen  erhielten, 
war  nur  sehr  gering;  sie  betrug  im  Durchschnitt  pro  kg  Erbsen 
weniger  als  0.1  g. 

Die  gleiche  Base  haben  wir,  wie  aus  den  weiter  unten 
folgenden  Mitteilungen  zu  ersehen  ist,  noch  in  zwei  anderen 
Objekten  aufgefunden. 

C.  Cholin  undTrigonellin  aus  den  Samen  des  Hanfs 
(Cannabis  sativa)  und  aus  den  Hanfkuchen. 

Für  die  ersten  Versuche  verwendeten  wir  Hanfsamen. 
Dieselben  wurden  zerkleinert  und  mittelst  Äthers  vom  grössten 
Teil  des  Fetts  befreit,  der  dabei  verbliebene  Rückstand  sodann 
mit  Wasser  von  65 — 70®  C.  extrahiert.  Der  mittelst  eines 
Seihtuches  vom  Ungelösten  getrennte  Extrakt  wurde  mit  Blei- 
essig versetzt;  so  lange  noch  eine  Fällung  entstand,  das  Filtrat 
vom  Bleiniedeischlag  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  noch  einmal 
filtriert;  sodann  fügten  wir  Phosphorwolframsäure  hinzu.  Es 
entstand  ein  starker,  weisser  Niederschlag,  welcher  nach 
Methode  III  verarbeitet  wurde.  Die  dabei  erhaltenen  Quecksilber- 
doppelsalze lieferten  bei  der  Zerlegung  mittelst  Schwefelwasser- 
stoffs ein  Gemenge  von  Chlorhydraten,  von  denen  das  eine  sich 
wie  salzsanres  Cholin,  das  zweite  dagegen  wie  salz- 
saures Trigonellin  verhielt.  Um  mehr  von  diesen  Salzen 
zu  gewinnen,  haben  wir  später  noch  Hanfkuchen  verarbeitet. 
Dieselben  wurden  so  behandelt,  wie  es  oben  für  den  entfetteten 
Rückstand  der  Hanfsamen  beschrieben  worden  ist  und  lieferten 
dabei  die  gleichen  Chlorhydrate,  wie  sie  aus  jenem  Rückstand 
erhalten  wurden.  Die  Trennung  dieser  Chlorhydrate  wurde  so 
ansgeführt,  wie  es  oben  bei  den  Erbsen-Basen  beschrieben 
worden  ist.  Das  nach  Auflösung  des  salzsaurcn  Cholins  in  einer 
möglichst  geringen  Menge  von  kaltem,  absolutem  Alkohol  zurück- 
bleibende zweite  Chlorhydrat  wurde  zunächst  zur  Reinigung 
in  kochendem,  95  “/jigern  Weingeist  gelöst  und  durch  Eindunsten 
der  filtrierten  Lösung  wieder  gewonnen.  Es  bildete  blättrige 
Krystalle,  welche  im  Aussehen  mit  dem  aus  den  Erbsen  dar- 
gestellten salzsanren  Trigonellin  übereinstimmten  und 
verhielt  sich  gegen  Reagentien  genau  so  wie  letzteres.  Die 
Analyse  lieferte  folgende  Zahlen: 
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1.  0.2128  g SubstAnz  gaben  0.3846  g COj  and  0.0885  g HjO. 

2.  0.2206  „ „ 0.3964  „ „ „ 0.0902  „ „ 

3.  0.2810  „ „ „ 21.3  ccm  feuchtes  Stickstoffgas  bei  15 

and  715  mm  Quecksilberdrack. 

4.  0.2190  g Substanz  gaben  0.1828  g AgCl. 


Berechnet 

fllr  CjHjNOj,  HC'l 
C 48.44 
H 4.61 
N 8.07 
n 20.42 
0 18.47 


1. 

49.29 

4.51 


Gefunden 

~2.  5!  4~ 

49.01  — — 

4 52  - — 

— 8.34  — 

- - 20.66 


Wie  man  sieht,  ist  etwas  mehr  Kohlenstoff  gefunden 
worden,  als  der  Formel  entspricht,  was  wohl  dahin  zu  deuten 
ist,  dass  das  analysierte  Präparat  nicht  völlig  rein  war.  Dass 
aber  in  der  That  salzsaures  Trigonellin  vorlag,  ergab 
sich  aus  den  Eigenschaften  der  Chloraurate,  welche  aus  dem 
Chlorhydrat  nach  den  von  Jahns  gegebenen  Vorschriften  (vgl. 
w.  0.)  dargestellt  wurden.  Dieselben  besassen  das  oben  be- 
schriebene Aussehen  und  .schmolzen  bei  185"  bezw.  197";  sie 
zeigten  also  die  gleichen  Schmelzpunkte,  wie  die  aus  dem 
Trigonellin  der  Erbsen  dargestellten  Chloraurate.  Die  Analyse 
des  bei  185"  schmelzenden  Chloranrats  gab  auch  hier  wieder 
Zahlen,  welche  der  von  Jahns  aufgestellten  Formel  (C,  H7  NO,M, 
3 HCl,  AuCls  entsprechen,  wie  folgende  Angaben  beweisen. 

1.  0.3056  g .Substanz  gaben  0.1164  g Au  und  0..3334  g AgCl. 

2.  0.31.32  „ „ „ 0.1187  „ „ 

Gefunden 

Berechnet  - ■ 

1.  2. 

Au  37.62  38.08  37.90  "/„ 

CI  27.15  26.99  - „ 

Aus  diesen  Versuchsergebnissen  geht  mit  Sicherheit  hervor, 
dass  die  Samen  des  Hanfs  Trigonellin  enthalten. 

Das  neben  dem  salzsauren  Trigonellin  erhaltene  salz- 
saure Cholin  wurde  in  das  Chloraurat  übergeführt.  Eine 
(joldbestimmung  in  letzterem  gab  folgendes  Resultat: 


0.32.55  g Substanz  gaben  0.1445  g .4u. 
Berechnet 

fflr  CsHuNOAnCb 
.Au  44.41 


Gefunden 
44.39  »/„ 


Der  Schmelzpunkt  des  Chloranrats  entsprach  den  oben  auf 
S.  38  gemachten  Angaben. 
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Das  Chloroplatinat  zeigte  beim  Anskrystallisierea  aus 
wässriger  Lösung  die  gewöhnliche  Form  des  Gholinplatinchlorids. 
Das  Chlorhydrat  gab  die  oben  (S.  37)  beschriebenen  Reaktionen 
des  Salzsäuren  Cholins. 

Es  sei  erwähnt,  dass  wir  einen  Teil  des  bei  Verarbeitung 
der  Hanfkuchen  erhaltenen  Phosphorwolframsäure-Niederschlags 
in  der  auf  S.  33  beschriebenen  Weise  durch  Behandlung  mit 
Bleiacetat  zerlegt  haben.  Die  so  erhaltene  Lösung  lieferte  bei 
der  weiteren  Verarbeitung  die  gleichen  Produkte,  wie  die  bei 
Zerlegung  des  Pliosphorwolfrarasäure-Niederschlags  mittelst  Kalk- 
milch resultierende  Flüssigkeit. 

D.  Basen  aus  den  Samen  des  Hafers  (Avena). 

Vor  ungefähr  zehn  Jahren  hat  A.  Sanson')  die  Angabe 
gemacht,  dass  der  Hafer  eine  alkaloidartige  Substanz,  da.s 
Avenin,  enthalte,  und  dass  er  diesem  Bestandteil  seine  eigen- 
artige, anregende  Wirkung  auf  die  Nerven  der  Pferde  verdanke. 
Sanson  beschreibt  das  Avenin  als  eine  feinkörnige,  unkiystal- 
linische  Substanz  von  dunkelbrauner  Farbe,  welche  sich  leicht 
in  Alkohol  löst  und  eine  der  Formel  Cs6Hg,NO,g  entsprechende 
Zusammensetzung  besitzt. 

Später  versuchte  E.  WBAMPEiiMETER®)  das  Avenin  dar- 
zustellen, kam  aber  zu  einem  ganz  negativen  Resultat.  Er 
extrahierte  1 kg  feingemahlenen  Hafers  in  der  Kälte  mit  ca. 
4 Liter  95  “/oigem  Weingeist.  Er  versuchte  dann  das  Alkaloid 
durch  Dialyse  von  den  anderen  Extraktbestandteilen  zu  trennen. 
Das  Dialysat  wurde  eingedunstet  und  der  sehr  geringe  Ver- 
dampfungsrückstand, welcher  sowohl  in  Wasser  wie  in  Wein- 
geist löslich  war,  mit  den  Alkaloid-Reagentien  geprüft.  Es 
traten  keine  Erscheinungen  auf,  aus  denen  auf  das  Vorhanden- 
sein eines  Alkaloids  geschlossen  werden  konnte. 

Nach  unserer  Methode  Hessen  sich  zwar  im  Hafer  organische 
Basen  nachweisen,  doch  war  die  Quantität  derselben  ausser- 
ordentlich gering.  Im  ersten  Versuch  extrahierten  wir  1 kg 
gemahlenen  Haler  bei  einer  Temperatur  von  30  ® C.  mit  Wasser. 
Der  znvor  durch  Zusatz  von  Bleiessig  gereinigte  und  sodann 

•)  Compt.  rend.  96,  I (1883),  p.  75.  Vgl.  auch  Archiv  der  Pharmacic, 
3.  Reihe,  21  (188.3),  p.  459. 

Diese  Zeitschrift,  36,  p.  299. 
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mit  Schwefelsäure  ungesäuerte  Extrakt  wurde  mit  Phosphor- 
wolframsäure versetzt.  Es  entstand  ein  schwacher  Niederschlag, 
welcher  nach  längerem  Stehen  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
hierauf  mit  Kalkmilch  zersetzt  wurde,  ln  der  so  erhaltenen 
Flüs.sigkeit  Hessen  sich  geringe  Mengen  organischer  Basen 
nachweisen.  Wir  extrahierten  nun  ein  grösseres  Quantum  Hafer- 
mehl (ca.  25  kg)  mit  90  igem  Weingeist.  Der  Extrakt  wurde 
nach  Methode  III  behandelt.  Es  resultierte  eine  geringe  Quan- 
tität von  Quecksilberdoppelsalzen  1 welche  aus  Wa.sser  nm- 
krystallisiert  und  sodann  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zerlegt 
wurden.  Die  so  erhaltenen  Chlorhydrate  lösten  sich  nur  zum 
Teil  in  kaltem,  absolutem  Alkohol;  was  in  Lösung  ging,  war 
nach  den  Eeaktionen  und  nach  dem  Aussehen  des  Platindoppel- 
salzes wahrscheinlich  salzsaures  Cholin;  doch  war  die 
Menge  desselben  nicht  gross  genug,  um  analytische  Bestimmungen 
ausfUhren  zu  können.  Der  bei  der  Behandlung  mit  kaltem, 
absolutem  Alkohol  ungelöst  gebliebene  Teil  der  Chlorhydrate 
wurde  zur  Reinigung  in  heissem,  95  “/o  igem  Weingeist  auf- 
genommen und  durch  Verdunsten  der  filtrierten  Lösung  wieder 
gewonnen.  Das  so  erhaltene  Salz  glich  im  Aussehen  dem  s a 1 z - 
sauren  Trigonellin  und  lieferte  zwei  Chloraurate,  welche 
den  entsprechenden  Trigonellin-Verbindungen  glichen.  Das  eine 
derselben,  welches  aus  Wasser  unter  Goldchloridzusatz  um- 
krystallisiert  worden  war,  schmolz  bei  197“,  das  zweite,  aus 
reinem  Wasser  umkrystallisiertc,  bei  185 — 186“.  Das  bei  Zer- 
legung dieser  Chloraurate  erhaltene  Chlorhydrat  gab  die  gleichen 
Reaktionen  wie  salzsaures  Trigonellin  (vgl.  o.  S.  44).  Es  ist 
demnach  kaum  zu  bezweifeln,  dass  der  Hafer  Trigonellin  ent- 
hält, doch  ist  die  Quantität  desselben  jedenfalls  eine  äusserst 
geringe.  Die  Ausbeute  daran  war  daher  auch  so  klein,  dass 
wir  nicht  zur  Bestätigung  des  Vorhandenseins  der  Base  ana- 
lytische Bestimmungen  ausfuhren  konnten. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  unsere  Beobachtungen  nicht  im 
Widerspruch  mit  denjenigen  Wbampelmeyees  stehen.  Da  der 
letztere  den  Hafer  mit  kaltem,  95  “ oigem  Weingeist  extrahierte, 
so  ist  es  möglich,  dass  in  den  Extrakt  die  von  uns  Vorgefundenen 
Basen  gar  nicht  oder  nur  zum  geringen  Teil  eingegangen  sind. 
Auch  konnte  ja  das  von  ihm  in  .\rbeit  genommene  Quantum 
(1  kg  Hafer)  nur  eine  äusserst  geringe  Menge  Basen  ent- 
halten. 
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Als  eine  merkwürdige  Thateache  sei  noch  erwähnt,  dass 
mehrere  chemische  Fabriken  in  ihren  Preisverzeichnissen  das 
Hafer-Alkaloid  „Avenin“  führen.  Ein  aus  einer  dieser  Fabriken 
bezogenes  Präparat  dieses  angeblichen  Alkaloids  erwies  sich 
bei  der  Untersuchung  als  eine  bräunliche,  amorphe  Masse,  von 
welcher  weder  durch  reines,  noch  durch  angesäuertes  Wasser, 
noch  durch  Alkohol  viel  gelöst  wurde.  Gesetzt  auch,  dass 
dieses  Präparat  eine  ganz  geringe  Menge  einer  organischen 
Base  eingeschlossen  hat,  so  bestand  doch  jedenfalls  der  weitaus 
grösste  Teil  desselben  aus  Substanzen  ganz  anderer  Art. 

E.  Cholin  und  Betain  aus  dem  ruhenden  Keim 
des  Weizenkorns. 

Zu  den  in  der  Müllerei  erhaltenen  Abfällen  gehören  be- 
kanntlich auch  Weizenkeime;  dieselben  werden  bei  der  Vor- 
bereitung der  Körner  für  das  Vermahlen  auf  mechanische  Weise 
von  letzteren  abgetrennt.  An  den  so  gewonnenen  Weizenkeimen 
haften  freilich  stets  Teile  des  Mehlkörpers  an,  wie  sich  durch 
mikroskopische  Untersuchung  leicht  feststellen  lässt;  auch  sind 
ihnen  meist  Unreinigkeiten  anderer  Art  beigemengt. 

Bei  AusAihrong  einer  Untersuchung  über  die  löslichen 
Kohlenhydrate  solcher  Weizenkeime  machten  wir  nebenbei  die 
Beobachtung,  dass  ein  daraus  dargestellter  wässriger  Extrakt  mit 
Phosphorwolframsänre  einen  relativ  starken  Niederschlag  gab,  aus 
welchem  leicht  organische  Basen  isoliert  werden  konnten.  Dass 
diese  organischen  Basen  nicht  aus  den  an  den  Keimen  fest- 
sitzenden Teilen  des  Mehlkörpers  stammten,  Hess  sich  leicht 
konstatieren,  indem  wir  zum  Vergleich  weiases  Weizenmehl 
untersuchten;  ein  daraus  dargestellter  Extrakt  gab  bei  gleicher 
Behandlung  mit  Phosphorwolframsäure  nur  einen  äusserst 
schwachen,  erst  beim  Stehen  sich  bildenden  Niederschlag.  Auch 
konnten  wir  nachweisen,  dass  die  Basen  nicht  aus  den  im 
Produkt  sich  vorfiudenden  Unreiuigkeiten  anderer  Art  stammten. 
Denn  als  wir  ein  kleines  Quantum  der  Keime  durch  Auslesen 
so  weit  als  irgend  möglich  von  den  Beimengungen  befreiten 
und  sodann  in  der  oben  beschriebenen  Weise  behandelten, 
resultierte  wieder  ein  Extrakt,  der  mit  Phosphorwolframsänre  einen 
relativ  starken,  an  organischen  Basen  reichen  Niederschlag  gab. 

Die  von  uns  verwendeten  Weizenkeime  erhielten  wir  von 
der  Firma  J.  Maooi  im  Kemptthal.  Sie  konnten  als  ein  relativ 

Versncha-StatloneD.  XLYJ,  4 
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reines  Produkt  bezeichnet  werden;  abgesehen  von  den  an  den 
Keimen  festsitzenden  Teilen  des  MehlkOrpers  enthielten  sie  nnr 
ungefähr  5 ®/o  Beimengungen.  Wir  extrahierten  diese  Keine 
mit  Wasser  von  25  ® C.  Die  Extrakte  wurden  nach  Methode  III 
verarbeitet.  Wir  erhielten  dabei  Quecksilberdoppelsalze  des 
Cholins  und  des  Betain s.  Die  bei  Zerlegung  derselben 
mittelst  Schwefelwasserstoffs  resultierenden  Chlorhydrate  wurden 
durch  Behandlung  mit  kaltem,  absolutem  Alkohol  in  der  bei 
den  Wicken-Basen  beschriebenen  Weise  getrennt. 

Das  salzsaure  Cholin  wnrde  zunächst  in  das  Platin- 
doppelsalz Qbergeführt.  Letzteres  schied  sich  aus  der  wässrigen 
Lösung  in  Krystallen  aus,  welche  den  bei  Verarbeitung  der 
Wicken  erhaltenen  Krystallen  von  Cholinplatinchlorid  vollständig 
glichen.  Das  bei  Zerlegung  dieses  Platindoppelsalzes  erhaltene 
Chlorhydrat,  welches  in  zerfliesslichen  Nadeln  krystallisierte, 
gab  die  dem  salzsanren  Cholin  zukommenden  Reaktionen  (vgl. 
in  betreff  derselben  S.  37).  Endlich  wnrde  noch  das  Chlorannt 
dargestellt.  Dasselbe  glich  im  Aussehen  dem  Cholingold- 
chlorid;  die  Ooldbestimmung  gab  folgendes  Resultat: 


0.3071  g Snbfitanz  gaben  0.1358  g Au. 
Berechnet  fUr 
CsH^NOAuCl« 

Au  44.41 


Oefunden 
44.22  ®/o 


Das  salzsaure  Betain,  welches  bei  Behandlung  der 
Chlorhydrate  mit  kaltem,  absolutem  Alkohol  ungelöst  blieb,  wurde 
aus  Wasser  nmkrystallisiert.  Es  schied  sich  ans  der  wässrigen 
Lösung  in  schönen,  durchsichtigen  Tafeln  aus,  welche  dem  salz- 
saurem  Betain  anderer  Herkunft  vollkommen  glichen.  Die 
Analyse  gab  folgende  Resultate: 

1.  0.3594  g Substanz  gaben  30.7  ccm  feuchtes  Stickstoffgas  beiS3®C. 
und  724,6  mm  Quecksilberdmck. 

2.  0.3324  g Substanz  gaben  28.8  ccm  feuchtes  Stickstoffgas  bei  24® C. 
und  720  mm  Quecksilberdmck. 

3.  0.2172  g Substanz  gaben  0 2033  g AgCl 

4.  0.2581  0.2403  „ „ 


Berechnet  für 


CsH„NO,HCl 
N 9.13 
CI  23.08 


(befunden 

T.  2.  T T.  ■ 

9.17  9.19  — — »/, 

— — 23.14  28.31,, 


Die  wässrige  Lösung  des  Chlorhydrats  gab  die  dem  salz- 
sauren Betain  zukommenden  Reaktionen. 


I 
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Das  Chloraurat  der  Base,  durch  Fällen  der  wässrigen  Lösung 
des  Chlorhydrats  mit  Goldchlorid  dargestellt  und  aus  Wasser 
unter  Qoldchlorid-Znsatz  umkrystallisiert , bildete  glänzende 
Blättchen,  welche  gleichzeitig  mit  einem  aus  Wicken-Betain 
dargestellten  Präparat  des  Chloranrats  schmolzen.  Die  Gold- 
bestimmnng  gab  folgendes  Resultat: 


0.3236  g Substanz  gaben  0.1400  g Au 
Berechnet  für 
CjHijNOjAuCl, 

An  43.05 


Gefunden 
43.26  o/o 


Die  im  vorigen  mitgeteilten  Versuchsergebnisse  beweisen, 
dass  die  aus  den  Weizenkeimen  dargestellten  Basen  Cholin 
und  Betain  waren. 

Die  Ausbeute  war  eine  relativ  beträchtliche;  aus  3 kg 
Keimen  erhielten  wir  5 — 6 g salzsanres  Betain,  also  pro  kg 
fast  2 g (=  ca.  1.5  g Betain);  die  daneben  erhaltene  Cholin- 
menge war  jedoch  bedeutend  geringer ; sie  mag  etwa  die  Hälfte 
betragen  haben. 

Wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  haben  wir  die  Basen  auch 
aus  Keimen  dargestellt,  welche  durch  Auslesen  soweit  als  irgend 
möglich  von  den  Beimengungen  befreit  worden  waren.  In  diesem 
Falle  wurden  das  Cholin  und  Betain  nicht  durch  analytische 
Bestimmungen,  sondern  nur  durch  ihre  Reaktionen  idenfiziert. 


F.  Cholin  ans  sog.  Erdnnsskeimen. 

Bekanntlich  werden  die  Erdnüsse  (die  Früchte  von 
Arachis  hypogaea)  für  die  technische  Verarbeitung  auf  Öl  in 
manchen  Fabriken  dadurch  vorbereitet,  dass  man  sie  nicht  nur 
entschält,  sondern  auch  von  den  sog.  Keimen  befreit;  die  letzteren 
bestehen  ans  denjenigen  Teilen  des  Embryos,  welche  von  den 
Botanikern  als  Knöspchen  und  Würzelchen  bezeichnet  werden 
Nachdem  wir  gefunden  hatten,  dass  die  stickstoöhaltigen 
organischen  Basen  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Weizen- 
korns nicht  gleichmässig  verbreitet  sind,  sondern  sich  fast  aus- 
schliesslich im  Keim  vorfinden,  erschien  es  von  Interesse,  zu 
untersuchen,  ob  bei  den  Samen  einer  zur  Kla.sse  der  Leguminosen 
gehörenden  Pflanze  zwischen  den  verschiedenen  Teilen  dos  Em- 
bryos (Würzelchen  und  Knöspchen  einerseits  und  Kotyledonen 
andererseits)  bedeutende  Unterschiede  im  Gehalt  an  solchen  Basen 
sich  finden.  Bekanntlich  gehört  die  Erdnuss  (Arachis  hypogaea) 

4» 
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ZU  der  genannten  Pflanzenklasse;  die  in  den  Fabriken  als  Ab- 
fall gewonnenen  sog.  Krdnnsskeime  bilden  demnach  neben  den 
aus  den  „entkeimten“  Samen  dargestellten  Erdnnsskuchen  ein 
Material,  welches  sich  für  Versuche  eignet,  deren  Zweck  die 
Lösung  der  obigen  Frage  ist. 

Wir  erhielten  sowohl  Erdnusskuchen,  die  in  der  erwähnten 
Weise  dargestellt  waren,  als  auch  sog.  Erdnusskeime  in  vor- 
züglicher Qualität')  aus  der  „Niederländischen  Ölfabrik“  in 
Delft.  Ungefähr  4 kg  der  Keime  wurden  möglichst  fein  zer- 
kleinert und  sodann  mit  Wasser  von  .30 — 35'’  C.  extrahiert. 
Das  Extrakt  wurde  vom  Ungelösten  abgegossen,  das  letztere 
dann  noch  einmal  mit  Wasser  behandelt.  Die  vereinigten  Extrakte, 
welche  ziemlich  stark  getrübt  waren,  versetzten  wir  mit  Blei- 
essig, entfernten  den  starken  Niederschlag  durch  Filtration,  be- 
freiten das  Filtrat  durch  Zufdgen  von  Schwefelsäure  vom  Blei 
und  versetzten  es  sodann  mit  Phosphor  wolframsäure.  Es  entstand 
ein  weisser  Niederschlag,  welcher  nach  Methode  III  ver- 
arbeitet wurde.  Die  dabei  resultierenden  Quecksilberdoppelsalze 
lieferten  ein  Chlorhydrat,  welches  in  kaltem,  absolutem  Alkohol 
leicht  löslich  war  und  sich  als  salzsaures  Cholin  erwies. 
Zur  Identifizierung  desselben  dienten  seine  Reaktionen,  sowie 
die  bei  Untersuchung  des  daraus  dargestellten  Chloroplatinats 
erhaltenen  Resultate.  Das  letztere  zeigte  beim  Auskrystallisieren 
aus  wässriger  Lösung  die  gewöhnliche  Form  des  Cholinplatin- 
chlorids; die  Platinbestimmung  gab  folgendes  Resultat: 

0.3205  g Substanz,  bei  105®  getrocknet,  gaben  0.1005  g Pt. 

Berechnet  för 

(C6H,«NOCl)''PtCl4  Gefunden 

Pt  31.61  31.36  ®/o 

Der  Schmelzpunkt  des  Chloroplatinats  entsprach  den  oben 
(auf  S.  38)  gemachten  Angaben. 

Die  „Erdnusskeime“  enthielten  also  Cholin,  und  zwar  in 
nicht  unbeträchtlicher  Quantität.  Aber  auch  ein  in  der  gleichen 
Weise  aus  den  Erdnusskuchen  dargestellter  Extrakt  gab  mit  Phos- 
phorwolframsäure einen  beträchtlichen  Niederschlag,  bei  dessen 
Verarbeitung  ein  in  kaltem,  absolutem  Alkohol  lösliches  Chlor- 
hydrat, das  wahrscheinlich  salzsauresC  holin  war,  erhalten 

’)  Die  aus  dieser  Quelle  erhaltenen  „Erdnusskeime“  waren  fast  völlig 
frei  von  Unreinigkeiten. 
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wurde.  Da  dasselbe  noch  unrein  war,  so  wurde  es  in  das  Platin- 
doppelsalz flbergefUhrt.  Auch  das  letztere  konnte  aber  nach 
seinem  Aussehen  nicht  als  ein  reines  Produkt  angesehen  werden; 
wir  haben  es  daher  nicht  zu  analytischen  Bestimmungen  ver- 
wendet. Es  sei  hier  bemerkt,  dass  der  Beweis  für  das  Vor- 
handensein von  Cholin  in  den  Erdnusskuchen  nicht  mehr  bei- 
gebracht zu  werden  braucht,  da  diese  Base  früher  schon  durch 
E.  Jahns’)  aus  dem  genannten  Material  isoliert  worden  ist. 

Organische  Basen  fanden  sich  also  sowohl  in  den  sog. 
Erdnusskeimen,  als  in  den  aus  „entkeimten“  Samen  dargestellten 
Erdnusskuöhen  vor,  und  es  Hess  sich  aus  den  von  uns  erhaltenen 
Resultaten  nicht  ersehen,  dass  der  Gehalt  daran  in  den  Kuchen 
geringer  war,  als  in  den  Keimen. 

G.  Cholin  aus  Sesamkuchen,  Kokosnusskuchen 
und  Palmkernkuchen. 

Die  Kokosnussknchen,  welche  wir  auf  organische  Basen 
untersuchten,  erhielten  wir  von  Dinner  u.  Comp,  in  Marsei  Ile; 
die  Palmkem-  und  Sesamkuchen  entnahmen  wir  einer  hiesigen 
Handlung.  Die  letzteren  Kuchen  waren  nach  Angabe  des 
Lieferanten  bei  Verarbeitung  der  Samen  von  Sesamum  indicum 
gewonnen  worden. 

Von  den  Sesamkuchen  haben  wir  eine  Portion  mit 
90 — 92“/oigem  Weingeist,  eine  andere  mit  Wasser  extrahiert. 
Der  alkoholische  Auszug  wurde  nach  Methode  I,  der  wässrige 
nach  Methode  III  auf  Basen  untersucht.  Die  dabei  gewonnenen 
Quecksilberdoppelsalze  lieferten  bei  der  Zerlegung  mittelst 
Schwefelwasserstoffs  fast  ausschliesslich  ein  in  kaltem,  absolutem 
Alkohol  lösliches  Chlorhydrat,  welches  nach  seinen  Eigenschaften 
für  salzsaures  Cholin  erklärt  werden  konnte.  Beim  Auf- 
lösen desselben  in  dem  genannten  Lösungsmittel  blieb  ein  sehr 
geringer  Rückstand.  Derselbe  schloss  noch  ein  Chlorhydrat 
einer  organischen  Base  ein,  welches  nach  den  Reaktionen  salz- 
saures  Betain  sein  konnte;  doch  war  seine  Quantität  so  gering, 
dass  eine  sichere  Identifizierung  nicht  möglich  war. 

Das  bei  Verarbeitung  des  alkoholischen  Extrakts  erhaltene 
salzsanre  Cholin  wurde  in  dasChloroplatinat  übergeführt.  Letzteres 
zeigte  beim  Krystallisieren  aus  wässriger  Lösung  die  gewöhn- 

')  Bericbt  der  D.  Cbem.  Gesellschaft,  23,  p.  2974. 
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liehe  Form  des  Cholinplatinchlorida.  Die  Analyse  des  bei 
100 — 105®  getrockneten  Salzes  gab  folgende  Resultate: 

1.  0.2725  g Sabstaoz  gaben  0.0860  g Pt, 

2.  0J43O  , „ „ 0.0765  , , 

Berechnet  fttr  Gefunden 

(C5H,«NOCl)*PtCl4  1.  2. 

Pt  .11.61  31.56  31.48  ®/# 

Das  bei  Zerlegung  des  Chloroplatinats  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs erhaltene  Chlorhydrat  gab  die  Reaktionen  des  salz- 
sanren  Cholins.  Das  aus  dem  wässrigen  Extrakt  der  Sesam- 
kuchen  erhaltene  salzsaure  Cholin  wurde  gleichfalls  zunächst 
in  das  Chloropi  atinat  übergefiihrt.  Da  letzteres  noch  nicht 
ganz  rein  zu  sein  schien,  so  wurde  es  wieder  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs zerlegt  und  das  dabei  erhaltene  Chlorhydrat  in  das 
Chloraurat  übergeführt.  Letzteres  wurde  aus  Wasser  umkrystalli- 
siert.  In  seinem  Aussehen  stimmte  es  mit  Cholingoldchlorid  überein. 

Die  Analyse  des  zuerst  über  Schwefelsäure  und  dann  im 
Trockenschrank  bei  100®  getrockneten  Salzes  gab  folgende 
Resultate : 


1.  0.4735  g Substanz  gaben  0.2105  g An 

2.  0.2800  „ „ „ 0.1250  „ „ 

Berechnet  för  Gefunden 

CjH,4NOAnCl4  1.  2. 

An  44.41  44.46  44.64®/, 

Das  bei  Zerlegung  des  Chloranrats  mittelst  Schwefelwasser- 
stoffs erhaltene  Chlorhydrat  gab  die  Reaktionen  des  salzsanren 
Cholins. 

Die  Kokosnuss-  und  die  Paimkernkuchen  wurden  mit  Wein- 
geist extrahiert,  die  Extrakte  nach  Methode  I auf  Basen  unter- 
sucht. Das  Resultat  war  das  gleiche,  wie  bei  den  Sesamkneben ; 
es  wurde  salzsaures  Cholin  erhalten.  Zur  Identiflziening  des 
letzteren  dienten  ausser  den  Reaktionen  die  Eigenschaften  der 
daraus  dargestellten  Platin-  und  Golddoppelsalze.  Die  Gold- 
bestimmnng  in  letzterem  gab  folgende  Resultate: 


*) 


b) 


Cblorannt  der  Base  ans  Kohosnnssknehen ; 

1.  0.2067  g Substanz  gaben  0.0917  g An 

2.  0.1174  0.0521  „ „ 

Chloraurat  der  Base  aus  Paimkernkuchen: 

0.1198  g Substanz  gaben  0.0634  g An. 

„ . ^ Gefunden 

Berechnet  rar  44 


C,H,4NOAnCl4 
An  44.41 


1.  2. 
44.36  44.47 


b 

44.57»/, 
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n.  Organiuehe  Basen  ans  HTurzelknolIen. 

A.  Cholin  aus  Eartoffelknollen. 

Kartofifelknollen  worden  in  Scheiben  geschnitten,  letztere 
bei  70 — 80  • im  Trockenschrank  ansgetrocknet  und  sodann  fein 
gemahlen.  UngeBlhr  3 Kilo  der  Infttrocknen  Masse  extrahierten 
wir  mit  90 — 92  ®/o  igem  Weingeist  und  nutersuchten  den  Extrakt 
nach  Methode  UI.  Ans  den  dabei  resultierenden  Qnecksilber- 
doppelsalzen  wurde  nur  ein  in  kaltem,  absolutem  Alkohol  lösliches 
Chlorhydrat  gewonnen,  welches  sich  als  salzsanres  Cholin 
erwies.  Es  wurde  in  das  Chloroplatinat  übergeführt  Letzteres 
zeigte  beim  Auskrystallisieren  aus  Wasser  die  gewöhnliche 
Form  des  Cholinplatinchlorids.  Die  Analyse  gab  folgende 
Reenltate : 

1.  0.2286  g Substanz  gaben  0.0726  g Pt 

2.  0.8068  „ „ „ 0.0976  „ „ 

Berechnet  fUr  Gefunden 

(C5H,4NOCl)«PtCl4  1.  2. 

Pt  — 3161  31.73  31.81  ®/o 

Das  bei  Zerlegung  des  Chloroplatinats  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs erhaltene  Chlorhydrat  krystallisierte  in  zerfliesslichen 
Nadeln  und  gab  die  dem  salzsauren  Cholin  znkommenden 
Reaktionen. 

Eine  andere  Portion  des  lufttrocknen  Kartoffel  pul  vers 
(ebenfalls  ca.  8 kg)  wurde  mit  Wasser  extrahiert,  der  Extrakt 
nach  Methode  III  anf  Basen  untersncht.  Die  dabei  resultierenden 
Qnecksilberdoppelsalze  lieferten  in  diesem  Falle  ein  Gemenge 
von  zwei  Chlorhydraten  von  denen  das  eine  wiedenim  salzsanres 
Cholin  war;  das  zweite,  nur  in  sehr  geringer  Menge  sich  vor- 
findende Chlorhydrat  löste  sich  nicht  in  kaltem,  absolutem  Al- 
kohol und  Hess  sich  daher  leicht  vom  salzsanren  Cholin  trennen. 
Eis  krystallisierte  aus  wässriger  Lösung  in  kleinen  Prismen, 
welche  sich  ziemlich  leicht  in  kaltem  Wasser,  schwierig  in 
heissem  95®/o  igen  Weingeist  lösten.  Dieses  Chlorhydrat  war 
zweifellos  kein  salzsanres  Betain;  eine  genauere  Untersuchung 
desselben  Hess  sich  nicht  ansführen,  da  wir  es  nur  in  sehr  ge- 
ringer Quantität  erhielten. 

Das  neben  diesem  Produkt  erhaltene  salzsanre  Cholin 
wurde  in  das  Chloroplatinat  fibergeführt.  Letzteres  krystallisierte 
aus  wässriger  Lösung  in  den  gewöhnlichen  Formen  des  Cholin- 
platinchlorids. Die  Platinbestimmung  gab  folgendes  Resultat: 
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0.2345  g SnbeUnz,  bei  100 — 105  getrocknet,  gaben  0.0740  g Pt 
Berechnet  fttr  r-  j 

(Cs  H„  NO  CI)»  Pt  CI,  Gefunden 

Pt  31.61  31.56% 


Das  bei  der  Zerlegung  des  Chloroplatinats  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs erhaltene  Chlorhjdrat  gab  die  Reaktionen  des  salr- 
sanren  Cholins. 

Wir  haben  auch  noch  das  Chloraurat  der  Base  dargestellt 
Dasselbe  glich  im  Aussehen  dem  Cholingoldchlorid.  Die  Analyse 
des  über  Schwefelsäure  getrockneten  Salzes  gab  folgendes 
Resultat; 

0.3538  g Substanz  gaben  0.1567  g An. 

Berechnet  fär 

(C5H„NOAuC1,  (Jefunden 

Au  44.41  44.29  0,0 

Die  Ausbeute  an  Cholin,  welche  wir  bei  Verarbeitung  der 
Eartoffelknollen  erhielten,  war  nur  eine  geringe. 


B.  Stachydrin  aus  dep  Wurzelknollen  vonStachys 

tnberifera. ') 

In  einer  unter  dem  Titel  „Über  einige  Bestandteile  der 
Wurzel  knollen  von  Stachys  tnberifera“  von  A.  vok  Plajita  und 
E.  Schulze  in  dieser  Zeitschrift*)  publizierten  Abhandlung  ist 
schon  mitgeteilt  worden,  dass  in  den  genannten  Knollen  stick- 
stoffhaltige, organische  Basen  sich  vorfinden ; auch  sind  daselbst 
schon  Angaben  über  die  Art  und  Weise  gemacht  worden,  in 
welcher  man  diese  Basen  aus  den  Knollen  abscheiden  kann. 
Über  die  Beschaffenheit  derselben  konnte  aber  Näheres  nicht 
mitgeteilt  werden,  weil  zur  Zeit  des  Niederschreibens  jener  Ab- 
handlung eine  eingehende  Untersuchung  dieser  Basen,  für  welche 
eine  beträchtliche  Substanzmenge  erforderlich  war,  noch  nicht 
vorlag.  Inzwischen  ist  von  A.  von  Planta  und  E.  Schulze 
eine  solche  Untersuchung  für  diejenige  jener  Basen  ausgeführt 
worden,  welche  in  grösster  Quantität  in  den  Stachysknollen 
sich  findet,  nämlich  für  das  Stachydrin;  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchung  sind  an  anderem  Orte’)  publiziert  wurden. 


')  Die  Pflanze  wird  auch  als  Stachys  Sieboldii  bezeichnet. 

>)  Bd.  40,  p.  277. 

*)  Ber.  d.  D.  Chem.  (je.sellschaft,  26,  p.  939,  Archiv  der  Phannacif. 
231,  p.  305. 
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erscheint  zweckmässig,  die  Hauptresoltate  hier  kurz  zu  repro- 
duzieren, einerseits  zur  Ergänzung  der  in  der  oben  zitierten 
Abhandlung  in  dieser  Zeitschrift  gemachten  Angaben,  andererseits 
auch  desshalb,  weil  der  Verfasser  hier  einen  vollständigen  Über- 
blick über  die  in  seinem  Laboratorium  ausgeiührten  Unter- 
suchungen über  die  organischen  Basen  geben  möchte. 

Man  kann  das  Stachydrin  zur  Abscheidnng  bringen,  indem 
man  die  getrockneten  und  zerkleinerten  Stachysknollen  mit 
Weingeist  extrahiert  und  den  Auszug  sodann  nach  Methode  I 
verarbeitet.  Die  Hanptmenge  des  für  die  Untersuchung  ver- 
wendeten Stachydrins  wurde  aber  in  anderer  Weise,  und  zwar 
folgendermassen,  aus  den  Stachysknollen  dargestellt:  Der  durch 
Auspressen  und  Nachwaschen  mit  Wasser  ans  den  frischen  Knollen 
gewonnene  Saft  wurde  durch  Bleiessig-Zusatz  von  EiweissstoflFen, 
organischen  Säuren  etc.  befreit,  das  Filtrat  vom  Bleiniederschlag 
mit  Schwefelsäure  angesäuert,  und  nach  Entfernung  des  Blei- 
sulfatniederschlags mit  Phosphorwolframsäure  versetzt.  Den 
durch  dieses  Reagens  hervorgebrachten  Niederschlag  zerlegten 
wir  durch  Behandlung  mit  kalter  Kalkmilch,  neutralisierten 
die  dabei  erhaltene  Lösung  der  freien  Basen  mit  Salzsäure, 
dunsteteu  sie  sodann  im  Wasserbade  aut  ein  geringes  Volumen 
ein  und  tügteu  nun  Goldchlorid  in  kleinen  Anteilen  zu.  Letzteres 
brachte  zuerst  einen  dunklen  Niederschlag  hervor,  der  durch 
Filtratiou  beseitigt  wurde;  auf  weiteren  Goldchlorid-Zusatz  schied 
sich  ein  gelbgefärbter  Niederschlag  aus,  welcher  abfiltriert, 
zwischen  Fliesspapier  abgepresst  und  sodann  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs zerlegt  wurde.  Die  vom  Schwefelgold  abfiltrierte 
Lösung  lieferte  beim  Verdunsten  grosse  prismatische  Krystalle, 
welche  durch  Abpressen  zwischen  Fliesspapier  von  der  Mutter- 
lauge befreit  wurden. 

Das  so  gewonnene  Rohprodukt  schloss  neben  salzsaurem 
Stachydrin  noch  das  Chlorhydrat  einer  zweiten  organischen 
Base  ein,  deren  Quantität  jedoch  eine  sehr  geringe  war.  Eine 
Trennung  liess  sich  bewerkstelligen,  indem  man  die  Chlor- 
hydrate in  die  Chloroplatinate  überführte.  Das  Chloroplatinat  des 
Stachydrins  ist  nämlich  leicht  löslich  in  Wasser  und  kystallisiert 
aus  der  Lösung  in  grossen,  orangeroten  Krystallen,  während  das 
Chloroplatinat  der  anderen  Base  kleine,  in  Wasser  schwer  lösliche 
Krystalle  bildet.  Eine  Trennung  der  beiden  Doppelsalze  bietet 
daher  keine  Schwierigkeiten  dar. 
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Das  durch  Umkrystallisieren  gereinigte  Stachydrin- 
platinchlorid lieferte  bei  der  Zerlegung  mittelst  Sch'wefel- 
wasserstoffs  das  reine  salzsanre  Stachydrin.  Das  letztere 
ist  löslich  in  Wasser  und  löst  sich  auch  in  kaltem,  absolutem 
Alkohol;  es  krystallisiert  aus  diesen  Lösungen  in  Initbest&ndigen, 
prismatischen  Krystallen.  Die  bei  der  Elementaranalyse  desselben 
erhaltenen  Resnltete  entsprechen  der  Formel  C7H„NO*HCl, 
wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt.*) 


Berechnet 

Gefunden 

C 46.80 

46.36 

46.10  ®/o 

H 7.80 

8.24 

8.39  „ 

N 7.80 

7.98 

8.12  „ 

CI  19.78 

19.73 

19.67  „ 

0 17.82 

— 

»» 

Die  Klementaranalyse  des  bei  100 — 105®  getrockneten 
Chloroplatinats  führte  zu  der  Formel  (C,HijNO,HCl)*PtCl,. 
wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


Berechnet 

Gefnnden 

C 

24.16 

23.88 

— 

— 

- *lo 

H 

4.03 

4.32 

— 

— 

Pt 

27.94 

28.06 

28.16 

28.11 

28.18 

N 

4.03 

— 

— 

— 

0 

9.20 

— 

— 

— 

CI 

30.64 

— 

— 

— 

““  »» 

Nach  einer  durch  Herrn  Prof.  K.  von  Haushofer  in  Mönchen 
ausgeführten  krystallographischen  Untersuchung  krystallisiert 
das  Chloroplatinat  des  Stachydrins  in  rhombischen  Krystallen 
(in  Betreff  der  bei  den  Winkelmessungen  erhaltenen  Resultate 
vergl.  m.  die  oben  citierten  Publikationen).  Die  Krystalle  enthalten 
2 Moleküle  Krystallwasser,  welches  bei  100®  entweicht,  gef.  5.0, 
her.  4.9  ®/o). 

Das  Chloraurat  des  Stachydrins  ist  sehr  schwer 
löslich  in  kaltem,  ziemlich  leicht  löslich  in  heissem  Wasser. 
Es  krystallisiert  ans  der  wässrigen  Lösung  in  kleinen,  gelben 
Prismen.  Der  Goldgehalt  desselben  entspricht  der  Formel 
C7H„NOt,HCl,AuCl„  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
Berechnet  Gefnnden 

An  40.76  JÖST  40.91  »/# 

')  In  betreff  der  analytischen  Belege  rergl.  ni.  die  ansfUhrliche  Publikation 
im  Archiv  der  Phannacie.  Die  Stickstoffbestimmnngen  wurden  nach  der 
volumetrischen  Methode  ansgefUhrt. 
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Die  freie  Base,  der  nach  den  bei  Analyse  der  Salze  erhaltenen 
Zahlen  die  Formel  C, Hi*NO.i  zu  geben  ist,  wurde  durch  Zer- 
legung des  Chlorhydrats  mittelst  feuchten  Silberoxyds  dargestellt. 
Sie  krystallisierte  aus  Wasser  oder  aus  Weingeist  in  farblosen 
Krystallen,  welche  an  der  Luft  zerflossen.  Die  wässrige  Lösung 
reagierte  neutral. 

Im  Verhalten  gegen  die  sog.  Alkaloidreagentien  konnte 
zwischen  dem  salzsaurem  Stachydrin  und  dem  salz- 
sauren  Betain  eine  Verschiedenheit  nicht  feetgestellt  werden. 
Insbesondere  giebt  das  erstere  anch  die  bisher  als  charakteristisch 
für  das  salzsaure  Betain  betrachtete  Reaktion,  welche  darin 
besteht,  dass  die  wässrige  Lösung  des  Chiorhydrats  beim  Ver- 
setzen mit  überschüssigem  Ealiumqnecksilberjodid  eine  farblose 
Flüssigkeit  giebt, ')  aus  der  beim  Reiben  der  Gefasswände  mit 
einem  Glasstab  kleine  gelbe  Erystalle  sich  ausscheiden.  Wie 
oben  erwähnt  worden  ist,  giebt  aber  auch  das  salzsanre 
Trigonellin  die  gleiche  Reaktion,  so  dass  die  letztere  also 
zweifellos  einer  Anzahl  von  organischen  Basen  zukommt  Das 
salzsanre  Stachydrin  kann  übrigens  wegen  seiner  Löslich- 
keit in  kaltem,  absolutem  Alkohol  leicht  vom  salzsaurem  Betain, 
sowohl  wie  vom  salzsaurem  Trigonellin  unterschieden  werden. 

Die  im  vorigen  über  das  Stachydrin  gemachten  Angaben 
sind  ein  Auszug  aus  den  Mitteilungen,  welche  in  der  oben  citierten 
ausführlichen  Abhandlung  über  diese  Base  sich  finden.  Es 
können  hier  jetzt  aber  anch  noch  die  Resultate  mitgeteilt  werden, 
welche  bei  der  nach  Raoult’s  Methode  mit  Hülfe  des  Beck- 
MAKN’schen  Apparats  ansgeführten  Molokulargewichtsbe- 
stimmung  des  freien  Stachydrins  erhalten  wurden.  Es 
ergaben  sich  folgende  Zahlen : ') 

In  10  Ccm  destillierten  Beobaclitete  Emiedrignng 

Wassers  wurden  gelöst:  des  Gefrierpunktes ; 

1.  0 2204  g Substanz  0.278® 

2.  0.5214  „ „ 0 663® 

3.  0.8314  „ „ 1.040® 


Aus  diesen  Beobachtnngsresultaten  berechnen  sich  nach 
18.9  X p 


der  Formel  m 


-,  in  welcher  p die  Snbstanzmenge, 


Axg, 

g die  Menge  des  Wassers,  A die  Elrniedrigung  des  Gefrierpunktes 


')  Die  Bestimmungen  wurden  von  Dr.  E.  WnmBSTEiH  ansgefUhrt. 
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bedeutet,  für  das  Molekulargewicht  des  Stachydrins  folgende 
Zahlen : 

1.  149.8 
1.  150.9 
3.  151.8 
Mittel  150.8 

Diesem  Ergebnis  entspricht  die  für  das  Stachydrin  ans 
den  Analysen  der  Salze  abgeleitete  Formel  C-H,gNOj=  143.') 
Es  kann  insbesondere  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  eine  Ver- 
doppelung dieser  Formel  nicht  statthaft  ist. 

Auf  Grund  der  bei  Untersuchung  des  Stachydrins  bis  jetzt 
erhaltenen  Resultate  kann  man  diesen  Körper  für  eine  dem 
Betain  ähnliche  Base  erklären.  Ausser  im  Verhalten  gegen 
die  sog.  Alkaloidreagentien  gleicht  das  Stachydrin  dem  Betain 
auch  darin,  dass  es,  wie  dieses,  zerfliessliche  Krystalle  bildet, 
welche  sich  in  Wasser  zu  einer  neutral  reagierenden  Flüssigkeit 
lösen.  Als  ein  Homologes  des  Betains  kann  man  das  Stachydrin 
nicht  betrachten.  Letzteres  würde  möglich  sein,  wenn  man  dieser 
Base  die  Formel  CjHisNO.;  geben  könnte.  Dieser  Formel  ent- 
spricht aber  mehr  Wasserstoff,  als  bei  den  Analysen  gefunden 
wurde;  man  müsste  also,  um  jene  Formel  geben  zu  können,  die 
Annahme  machen,  dass  bei  der  Analyse  der  Salze  der  Wasser- 
stoffgehalt zu  niedrig  gefunden  worden  wäre,  während  man  be- 
kanntlich in  der  Regel  etwas  zu  viel  Wasserstoff  findet 

Über  die  als  Begleiter  des  Stachydrins  in  dem  Saft  der 
Stachysknollen  sich  findende  organische  Base  können  nähere 
Angaben  bis  jetzt  nicht  gemacht  werden,  da  dieselbe  nur  in 
so  geringer  Quantität  vorhanden  war,  dass  ein  zur  Ausführung 
einer  Analyse  hinreichendes  Präparat  derselben  bisher  nicht 
gewonnen  werden  konnte. 

Ob  im  Saft  der  Stachysknollen  auch  Cholin  sich  vor- 
findet, ist  unentschieden.  Falls  dasselbe  vorhanden  war,  so 
musste  es  in  Form  seines  Chlorhydrats  in  die  Mutterlauge  über- 
gehen, welche  beim  Auskrystallisieren  der  Chlorhydrate  der  Basen 
übrig  blieb  (vergl.  o.).  Letztere  wurden  nicht  untersucht. 

*)  Bekanntlich  wird  es  als  eine  genügende  Übereinstimmung  betrachtet, 
wenn  die  nach  dieser  Methode  für  das  Molekulargewicht  gefundeuen  Zahlen 
mit  den  berechneten  bis  auf  ca.  lO^/g  Ubereinstimmen. 


Digitized  by  Google 


Unt«rgachnngen  über  Samen,  Ölkncben  und  Wurzelknollen  etc.  61 

111.  Organische  Basen  ans  Keimpflanzen. 

A.  Cholin  aus  den  etiolierten  Keimpflanzen  von 
Lupinns  luteus,  Lupinus  albus,  Soja  hispidaund 
Cucurbita  pepo. 

Über  die  Abscheidung  von  Cholin  aus  den  etiolierten 
Keimpflanzen  von  Lupinus  luteus,  Soja  hispida  und  Cucurbita 
pepo  .sind  vom  Verfasser  früher  schon  Mitteilungen  gemacht 
worden.  *)  Als  Material  für  die  Darstellung  des  Cholins  dienten 
die  Axenorgane  der  genannten  Keimpflanzen,  bei  den  Soja-Keim- 
lingen auch  die  Kotyledonen.  Diese  Objekte  wurden  mit  Wein- 
geist extrahiert,  die  Extrakte  nach  einem  Verfahren  verarbeitet, 
welches  mit  dem  in  die-ser  Abhandlung  als  Methode  I bezeichneten 
im  wesentlichen  übereinstimmt.*)  Das  Cholin  wurde  durch  die 
Reaktionen  des  Chlorhydrats  und  durch  die  Analyse  des  Chlor- 
aurats,  sowie  durch  eine  auf  die  Bitte  des  Verfassers  von  Herrn 
Dr.  C.  Schall  ausgefiihrte  krystallographische  Untersuchung 
eines  Chloroplatinat- Präparats  *)  identificiert. 

Wir  haben  später  einen  alkoholischen  Auszug  aus  den 
Aienorganen  2'/*— 3 wöchentlicher  Keimpflanzen  von  Lupinus 
luteus  auch  nach  der  Methode  III  auf  organische  Basen  unter- 
sucht. Der  in  heissem  Wasser  lösliche  Teil  der  dabei  gewonnenen 
Quecksilberdoppelsalze  lieferte  bei  der  Zerlegung  mittelst 
Schwefelwasserstoffs  fast  ausvschliesslich  ein  in  kaltem,  absolutem 
Alkohol  lösliches  Chlorhydrat,  welches  die  Eigenschaften  des 
salzsauren  Cholins  besass;  doch  blieb  beim  Auflösen  desselben 
in  dem  genannten  Lösungsmittel  eine  sehr  geringe  Quantität 
eines  Chlorhydrats  zurück,  welches  nach  seinen  Reaktionen 
salzsaures  Betain  sein  konnte;  zur  sicheren  Entscheidung 
der  Identitätsfrage  hätte  es  einer  grösseren  Substanzmenge 
bedurft. 

In  diesem  Falle  wurde  auch  der  Rückstand  untersucht, 
welcher  bei  Behandlung  der  aus  der  alkoholischen  Lösung  aus- 
geschiedenen Quecksilberdoppelsalze  mit  heissem  Wasser  in  be- 

')  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  11,  p.  366  und  12,  p.  411. 

*)  Eine  nur  unwesentliche  Verschiedenheit  lag  darin,  dass  die  Extrakte 
znnSchst  zur  Gewinnung  von  Amidosäuren  benutzt  und  dass  nur  die  Mutter- 
laugen von  letzteren  auf  organische  Basen  verarbeitet  wurden. 

*)  Die  Ergebnisse  dieser  krystallogpraphischen  Untersuchung  sind  in  der 
Zeitscbr.  f.  physiolog.  Chemie,  12,  p.  413  mitgeteilt. 
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trächtlicher  Menge  zorOckblieb.  Derselbe  wurde  in  Wasser 
aufgerührt  und  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zersetzt,  die  vom 
Schwefelquecksilber  aböltrierte  Lösung  sodann  eingednnstet 
Es  resultierte  eine  Flüssigkeit,  welche  mit  Phoaphorwolfram- 
sänre, ')  Phosphormolybdänsäure,  Ealiumquecksilbeijodid,  Kalium- 
wismuthjodid,  Jod-Jodkalium  und  Pikrinsäure  Fällungen  gab. 
Sie  besass  einen  bitteren  Geschmack.  Vermutlich  schloss  sie 
ein  Alkaloid  ein. 

Beträchtliche  Schwierigkeiten  stellten  sich  dem  Nachweis 
von  Cholin  in  den  10 — 11  tägigen  Keimpflanzen  von  Lupinos 
albus  entgegen.  Als  wir  einen  alkoholischen  Extrakt  aus  den 
Axenorganen  dieser  Keimpflanzen  nach  Methode  I verarbeiteten 
und  die  dabei  gewonnenen  Quecksilberdoppelsalze  aus  Wasser 
umkrystallisierten,  resultierte  ein  Produkt,  welches  zweifellos 
ein  Gemenge  mehrerer  Doppelsalze  war.  Das  eine  dei-selben 
glich  im  Aussehen  dem  Qnecksilberdoppelsalz  des  Cholins;  ein 
anderes  schied  sich  aus  der  wässrigen  Lösung  als  eine  lockere, 
anscheinend  fein  krystallinische  Substanz  ab.  Eine  Trennung 
deraclben  durch  fraktionierte  Krystallisation  gelang  nicht;  auch 
die  Trennung  der  bezüglichen  Chlorhydrate  schien  Schwierig- 
keiten zu  haben.  Für  den  Nachweis  des  Cholins  beuutzteu 
wir  schliesslich  nur  den  ans  dem  alkoholischen  Extrakt  auf 
Zusatz  von  Quecksilberchlorid  zuletzt  ausgeschiedenen  Teil 
der  Qnecksilberdoppelsalze,  welcher  relativ  reich  an  Cholin  zu 
sein  schien.  Wir  krystallisierten  denselben  aus  Wasser  um 
und  befreiten  die  Krystalle  der  Cholinverbindung  soweit  wie 
möglich  durch  Schlämmen  von  dem  anderen  Doppelsalz;  dann 
wurde  erstere  noch  einmal  durch  Umkrystallisieren  gereinigt 
und  hierauf  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zerlegt.  Das  dabei 
resultierende  Chlorhydrat  lieferte  ein  Chloroplatinat,  welches  beim 
Krystallisieren  aus  wässriger  Lösung  die  gewöhnliche  Form  des 
Cholinplatinchlorids  zeigte.  Das  bezügliche  Chloraurat,  das  im 
Aussehen  dem  Cholingoldchlorid  glich,  gab  bei  der  Analyse 
folgendes  Resultat: 

0.20.'j0  g Substanz,  Uber  Schwefelsäure  und  sodann  noch  bei  95®  ge- 
trocknet, gaben  0.0905  g Au. 


Berechnet 

fUr  CbHiiNOAuCIj 


Gefunden 


An  44.41  44.15  % 

Das  Chlorhydrat  gab  die  Reaktionen  des  salzsanrcn  Cholins. 


')  Die  Fällung  trat  erst  nach  dem  .Ansäuern  der  Flüssigkeit  ein. 
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B.  Arginin  aas  deu  eliolierten  Keimpflanzen  von 
Lnpinns  Intens  und  Cncnrbita  pepo. 

Über  diese  stickstoffreiche  Base,  welche  sich  in  den 
etiolierten  Keimpflanzen  von  Lnpinns  luteus  in  sehr  beträcht- 
licher, in  denjenigen  von  Cucurbita  pepo  in  geringer  Menge 
findet,  sind  schon  vor  einer  Eeihe  von  Jahren  von  E.  Steioeh 
nnd  E.  ScHunzE  *)  ansfiihrliche  Mitteilnngen  gemacht  worden.  Dem 
Arginin  ist  anf  Grand  der  Resnltate,  welche  bei  der  Analyse 
seines  Chlorhydrats,  Nitrats  und  Pikrats,  sowie  seiner  Ver- 
bindungen mit  Kupfernitrat  und  Kupfersulfat  erhalten  wurden, 
die  Formel  C,H,4N4  0.j  beigelegt  worden.  Beim  Erhitzen  mit 
Barytwasser  liefert  es  nach  den  Versuchen  von  E.  ScnuiiZE  und 
A.  Likierkik*)  neben  anderen  Produkten  Harnstoff. 

An  dieser  Stelle  sollen  nur  über  die  zweckraässigste  Dar- 
stellungsweise des  Arginins  und  über  sein  physiologisches  Ver- 
halten noch  Mitteilungen  gemacht  werden.  Man  kann  zur  Ab- 
' Scheidung  des  Arginins  sich  der  Methode  II  bedienen;  and  zwar 
verfährt  man  am  besten  in  folgender  Weise:  Die  getrockneten 
und  gepulverten  Kotyledonen  2 — 3 wöchentlicher  etiolierter  Keim- 
pflanzen von  Lnpinns  luteus  wurden  in  der  Wärme  mit  einer 
nicht  zu  grossen  Quantität  von  95  “/o  igem  Weingeist  extrahiert. 
Der  Extrakt  wird  beseitigt;  den  mit  etwas  kaltem  Weingeist 
ausgewaschenen  nnd  darauf  getrockneten  Rückstand  extrahiert 
man  in  der  Wärme  mit  Wasser.  Der  filtrierte  Auszug  wird 
mit  etwas  Gerbsäure,  dann  mit  Bleiessig  in  schwachem  Über- 
schuss versetzt.  Dem  Filtrat  vom  Bleiniederschlag  fügt  mau 
etwas  Schwefelsäure  zu  und  versetzt  es,  nach  dem  Abfiltriereu 
des  ausgeschiedenen  Bleisnlfats,  mit  Phosphorwolframsäure,  so 
lange  durch  dieses  Reagens  ein  sofort  sich  aasscheidender  käsiger 
Niederschlag  hervorgebracht  wird.  Diesen  Niederschlag  sammelt 
man  auf  einem  Filter  und  wäscht  ihn  mit  5 ®/o  iger  Schwefel- 
säure ans;  hierauf  befreit  man  ihn  durch  Pressen  zwischen 
Fliesspapier  soweit  als  möglich  von  der  anfgesogenen  Flüssigkeit. 
Sodann  wird  er  innig  mit  kalter  Kalkmilch  unter  Zusatz  von 
etwas  Barytwasser  *)  vermischt;  da  das  Gemisch  sich  erwärmt, 

•)  Zeitochr.  f.  physiolog.  Chemie,  11,  S.  43. 

*)  Ber.  d.  D.  Chem.  Oeeellschaft,  24,  p.  2701. 

*)  Dieser  Znsatz  hat  nnr  den  Zweck,  die  noch  vorhandenen  Schwefel- 
sanrereste  in  eine  ganz  nnlösliche  Verbindnng  OberznAhren. 
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SO  empfiehlt  es  sich,  das  Gefäss  mit  Wasser  zn  kühlen.  Die 
Kalkmilch  muss  selbstverständlich  im  Überschuss  angewendet 
werden.  Die  von  den  unlöslichen  Kalk  Verbindungen  abfiltrierte 
Flüssigkeit  wird  zur  Ausfäliung  des  überschüssigen  Kalkhydrats 
mit  Kohlensäui-e  behandelt  und  sodann  filtriert;  hierauf  neu- 
tralisiert man  sie  mit  Salpetersäure  und  dunstet  sie  im  Wasser- 
bade ein.  Da  sie  während  des  Eindunstens  wieder  alkalische 
Reaktion  annimmt,  so  muss  man  zur  Neutralisation  von  Zeit 
zu  Zeit  noch  einige  Tropfen  verdünnte  Salpetersäure  zufügen. 
Aus  der  zum  dünnen  Sirup  eiugedunsteten  Flüssigkeit  scheidet 
sich  das  Argin  innitrat  in  feinen  Krystallen  aus,  meistens  in  so 
reichlicher  Menge,  dass  ein  Krystallbrei  entsteht.  Man  befreit 
die  Krystalle  durch  Abpressen  zwischen  Fliesspapier  von  der 
Mutterlauge;  aus  letzterer  lässt  sich  durch  weiteres  Eindunsten 
oder  auch  durch  Versetzen  mit  Weingeist  noch  eine  geringe 
Quantität  des  Nitrats  gewinnen.  Das  in  dieser  Weise  dar- 
gestellte Rohprodukt,  welches  noch  Verunreinigungen,  darunter . 
auch  etwas  anorganische  Substanz,  enthält,  wird  nun  in  Wasser 
gelöst,  die  Lösung  in  der  Wärme  mit  Knpferoxydhydrat  gesättigt. 
Aus  der  tiefblauen  Flüssigkeit  krystallisiert  das  in  kaltem 
Wasser  ziemlich  schwer  lösliche  Arginin-Kupfernitrat  = 
(C,H,4N4  0,)*Cu(N0,)®  -I  3HjO  in  reichlicher  Menge  aus.  Das- 
selbe wird  durch  Waschen  mit  etwas  kaltem  Wasser  und  darauf 
folgendes  Abpressen  zwischen  Fliesspapier  von  der  Mutterlauge 
befreit  und  sodann  noch  einmal  aus  Wasser  umkiystallisiert. 
Bei  der  Zerlegung  mittelst  Schwefelwasserstoffs  liefert  es  neben 
Schwefelknpfer  das  reine  Argininnitrat. 

Die  Ausbeute  an  Argininnitrat,  welche  wir  bei  diesem 
Verfahren  erhielten,  war  eine  sehr  beträchtliche;  sie  betrug  bis 
zu  8 “/o  der  Trockensubstanz  des  Untersuchungsmaterials  (gewogen 
als  Rohprodukt). 

Wenn  man  die  bei  Zerlegung  des  Phosphorwolframsäure- 
Niederschlags  mittelst  Kalkmilch  erhaltene  Lösung  mit  Salz- 
säure neutralisiert  und  sodann  zuin  Sirup  eindunstet,  so  scheidet 
sich  aus  letzterem  salzsaures  Argin  in  in  Krystallen  ans. 
Doch  ist  es  zweckmässiger,  das  Arginin  in  Foito  seines  Nitrats 
zur  Abscheidung  zu  bringen,  weil  das  letztere  Salz  in  Wasser 
schwerer  löslich  ist,  als  das  Chlorhydrat,  und  sich  ausserdem 
durch  Überführung  in  die  erwähnte  Kupferverbindung  leicht 
reinigen  lässt.  Zwar  lässt  sich  auch  aus  dem  Chlorhydrat  eine 
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Kapferverbindnng  darstellen,  indem  man  seine  wässrige  Lösung 
in  der  Wärme  mit  Eupferoxydhydrat  sättigt;  diese  Verbindung 
ist  aber  leicht  löslich  in  Wasser. 

Der  Gefälligkeit  des  Herrn  Professor  Dr.  Schhiedebebo 
inStrassbnrg  verdanken  wir  Versuche  über  das  physiologische 
Verhalten  des  Arginins  im  Tierkörper.  Aus  diesen  Versuchen, 
für  welche  ein  von  uns  dargestelltes,  durch  Umkrystallisieren 
gereinigtes  Präparat  von  salzsaurem  Arginin')  verwendet 
wurde,  ergab  sich,  dass  die  genannte  Base  im  Tier- 
körper ohne  Wirksamkeit  isi. 

Es  darf  als  interessant  bezeichnet  werden,  dass  eine  Base, 
welche  vor  kurzem  von  G.  S.  Hedin  -)  unter  den  durch  Kochen 
mit  Salzsäure  erhaltenen  Spaltungsprodukten  der  Homsnbstanz 
aufgefunden  wurde,  wahrscheinlich  mit  dem  Arginin  identisch 
ist.  Bestätigt  sich  diese  Annahme,  so  ist  damit  eine  neue  Stütze 
für  die  vom  Referenten  ausgesprochene  Ansicht  gewonnen,  dass 
man  das  Arginin  als  ein  im  Keimungsvorgaug  bei  der  Spaltung 
von  Proteinstolfen  entstandenes  Produkt  zu  betrachten  hat. 

C.  Guanidin,  Cholin  und  Betaiu  aus  den  etiolierten 
Keimlingen  von  Vicia  sativa. 

Die  Versuche,  welche  zum  Nachweis  von  Guanidin, 
Cholin  und  Betain  in  den  etiolierten  Keimpflanzen  von 
Vicia  sativa  führten,  sind  vom  Referenten  schon  in  einer  früher 
publizieiien  Abhandlung’)  beschrieben  worden.  Auf  diese  Ab- 
handlung i.st  hinsichtlich  der  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
Identifizierung  der  genannten  Basen  erfolgte,  zu  verweisen;  an 
dieser  Stelle  sollen  nur  noch  einige  Angaben  über  die  Dar- 
stellung der  Basen  ans  den  genannten  Keimpflanzen  gemacht 
werden.  Die  Abscheidnng  des  Guanidins  geschah,  unter  Ver- 
wendung eines  alkoholischen  Keimpflanzen  - Extrakts,  nach 
Methode  II,  und  zwar  wurde  die  bei  Zerlegung  des  Pbosphor- 

’)  Zur  Darstellung  dieses  Präparats  wurde  reines  Argininnitrat  in 
Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  Phosphorwolframsänre  versetzt,  der  dadurch 
hervorgebrachte  Niederschlag  nach  dem  Abfiltrieren  und  Answaschen  durch 
Kalkmilch  zerlegt,  die  so  erhaltene  Argininlösnng  mit  Salzsäure  neutralisiert 
und  zur  Rrystallisation  verdunstet. 

*)  Zeitschrift  f.  physiolog  Chemie,  20,  p.  186. 

’)  Ebendaselbst,  17,  p.  193. 

Venuclis-Stationen.  XLVI.  ^ 
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wolframsäure-Niederschlags  mittelst  kalter  Kalkmilch  erhaltene 
Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  neutralisiert  und  hierauf  langsam 
zum  Sirup  eingedunstet;  nach  einiger  Zeit  kiystallisierte 
Gnanidinnitrat  heraus.  Die  Mutterlauge  wurde  in  Wein- 
geist aufgenommen  und  mit  alkoholischer  Quecksilberchlorid- 
Solution  versetzt.  Die  bald  sich  ansscheidenden  QnecksUber- 
doppelsalze  lieferten  bei  der  Zerlegung  Cholin  und  Betain. 
Noch  besser  gelang  in  einem  anderen  Fall  die  Abscheidung 
des  Guanidins,  indem  man  zunächst  Cholin  und  Betain  in  Form 
ihrer  Qnecksi Iberdoppelsalze  sich  ansscheiden  Hess,  die  von 
letzteren  abgegossene  Mutterlauge,  durch  Eindunsten  vom  W’ein- 
geist,  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom  Quecksilber 
befreite  und  sodann  mit  Phosphorwolframsäure  versetzte;  der 
durch  dieses  Reagens  erzeugte  Niederschlag  wurde  durch  kalte 
Kalkmilch  zerlegt,  die  dabei  erhaltene  Lösung  der  freien  Basen 
mit  Salpetersäure  neutralisiert  und  hierauf  eingedunstet;  es 
krystallisierte  dann  bald  Guanidinnitrat  heraus. 

Die  Ausbeute  an  Guanidin  war  nur  gering;  bei  Abscheidung 
des  letzteren  nach  dem  ersten  Verfahren  mussten  ungefähr  3 kg 
Infttrockne  Keimlinge  verarbeitet  werden,  um  1 g Guanidin- 
nitrat zu  erhalten.  Doch  war  die  im  ganzen  vorhandene 
Guanidinmenge  ohne  Zweifel  grösser,  als  dieser  Ausbeute  ent- 
spricht, wie  u.  a.  auch  daraus  hervorgeht,  dass  nach  dem  zweiten 
Verfahren  mehr  Guanidinnitrat  erhalten  wurde.  Die  Ausbeute 
an  Cholin  (berechnet  ans  der  Quantität  des  erhaltenen  Cholin- 
platinchlorids) betrug  ungefähr  0.6  g pro  kg  der  lufttrocknen 
Keimlinge;  ungefähr  ebenso  gross  war  die  Ausbeute  an  Betain. 

D.  Cholin  und  Betain  aus  Malzkeimen. 

Nachdem  wir  gefunden  hatten,  dass  sowohl  in  manchen 
etiolierten  Keimpflanzen,  als  auch  im  ruhenden  Keim  des  Weizen- 
koms  stickstoffhaltige  organische  Basen  sich  Anden,  schien  es 
angezeigt,  auch  die  bekanntlich  als  Futtermittel  verwendeten 
Malzkeime  auf  solche  Basen  zu  untersuchen. 

Die  Malzkeime  wurden  uns  in  sehr  guter  Qualität  von 
einer  hiesigen  Brauerei  geliefert.  Dieselben  wurden  zunächst 
mit  90  ®/oigem  Weingeist  extrahiert,  der  Extrakt  nach  Methode  1 
verarbeitet.  Der  Isolierung  der  organischen  Basen  auf  diesem 
Wege  stellten  sich  aber  Schwierigkeiten  entgegen;  es  resultierten 
Quecksilberdoppelsalze,  welche  sehr  unrein  zu  sein  schienen. 
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and  auch  aas  der  bei  Zerlegung  derselben  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs erhaltenen  Flüssigkeit  Hessen  sich  gut  krystallisierte 
Platindoppelsalze  nicht  darstellen;  gesetzt  also,  dass  hier 
organische  Basen  sich  vorfanden,  was  nach  den  Resaltaten  der 
später  beschriebenen  Versache  anzanehmen  ist,  so  waren  dieselben 
doch  durch  andere  Substanzen  so  stark  verunreinigt,  dass  ihre 
Isolierung  nicht  gelang. 

Ein  besseres  Resultat  ergab  sich,  als  wir  den  Extrakt 
nicht  nach  Methode  I,  sondern  nach  Methode  III  verarbeiteten ; 
es  resultierten  nun  gut  krystallisierte  Quecksilberdoppelsalze, 
aus  denen  Cholin  und  B e t a i n sich  gewinnen  Hessen.  Weitere 
Versuche  zeigten,  dass  man  für  die  Darstellung  dieser  Basen  auch 
einen  mit  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  ca.  50  ^ C.  aus  den 
Malzkeimen  dargestellten  Auszug  verwenden  kann.  Derselbe 
wurde  nach  Methode  III  verarbeitet.  Eine  Unbequemlichkeit 
bestand  in  diesem  Falle  nur  darin,  dass  dieser  Auszug  auch 
nach  dem  Versetzen  mit  Gerbsäure  und  Bleiessig  sehr  schlecht 
filtrierte. 

Die  bei  Zerlegung  der  Quecksilberdoppelsalze  erhaltenen 
Chlorhydrate  des  Cholins  und  Betains  wurden  durch  Behandlung 
mit  kaltem,  absolutem  Alkohol  getrennt.  Das  salzsaure  Cholin 
wurde  zunächst  in  das  Platindoppelsalz  übergeführt.  Letzteres 
schien  nicht  völlig  rein  zu  sein,  denn  beim  Behandeln  der 
Krystalle  mit  kaltem  Wasser  blieb  eine,  freilich  nur  geringe, 
Menge  einer  in  Wasser  ziemlich  schwer  löslichen,  nur  schwach 
gelb  gefärbten  Substanz  zurück.  Zur  Reinigung  behandelten 
wir  daher  das  Salz  mit  heissem,  verdünntem  Weingeist,  dunsteten 
die  filtrierte  Lösung  im  Wasserbade  ein  und  krystallisierten 
den  Verdampfungsrückstand  ans  Wasser  um.  Das  Chloroplatinat 
krystallisierte  nun  bei  langsamem  Verdunnsten  seiner  wässrigen 
Lösung  in  orangeroten  Tafeln,  die  im  Aussehen  mit  dem  Cholin- 
platinchlorid  anderer  Herkunft  völlig  übereinstimmten;  aus 
heissem,  verdünntem  Weingeist  schied  es  sich  beim  Erkalten 
in  Krystallcn  aus,  welche  unter  dem  Mikroskop  da.s  Aussehen 
von  Oktaedern  zeigten  (wie  früher  schon  erwähnt  worden  ist, 
vermag  das  Cholinplatinchlorid  auch  in  dieser  Form  zu  krystalli- 
sieren).  Das  bei  Zerlegung  des  Chloroplatinats  erhaltene  Chlor- 
hydrat krystallisierte  in  zerfliessHchen  Nadeln  und  war  leicht 
löslich  in  kaltem,  ab.solutom  Alkohol;  es  gab  die  dem  salzsauren 
Cholin  zukoinmeiiden  Reaktionen.  Das  daraus  dargestellte  Chlor- 
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aurat  war  schwer  löslich  in  Wasser  und  besass  das  Aachen 
des  Cholingoldchlorids.  Die  Goldbestimmong  gab  ein  Resultat, 
welches  der  Formel  des  Cholingoldchlorids  ==  CjHiiNOAuCl, 
entspricht: 

0.3247  g Substanz  gaben  0.1439  g An. 

Berechnet  Gefonden 

Au  44.41  44.32  % 

Das  neben  dem  salzsauren  Cholin  erhaltene  salzsaure 
Betain  wurde  aus  Wasser  urakrystallisiert.  Es  schied  sich 
in  schönen,  durchsichtigen  Tafeln  aus.  Der  Gefälligkeit  des 
Herrn  Professor  K.  von  Haushofeb  in  München  verdanken 
wir  eine  Messung  derselben,  deren  Resultate  mit  den  früher 
von  P.  Gboth*)  und  von  C.  Schall*)  für  das  salzsaure  Betain 
erhaltenen  Ergebnissen  übereinstimmen,  wie  folgende  Zusammen- 


Stellung  zeigt: 

Nach  P.  Gkoth 

Mach  C.  Schall 

Nach  K.  V.  HADSHom 

(111):  (001) 

43»  49' 

43»  61' 

43»  54' 

(111):  (110) 

41»  68.6' 

42«  1' 

42»  19' 

(100) : (001) 

R3»  13' 

83»  13' 

83»  12' 

(111):  (100) 

59»  22.5' 

59»  19' 

59  » 26 ’ 

(111):  (010) 

67«  5' 

57»  47' 

— — 

(100) : (110) 

61«  37- 

51»  31' 

51»  28' 

(010) : (110) 

38»  28' 

38»  27' 

38»  10' 

Sehr  charakteristisch  ist  für  diese  Krystalle  nach  der 
Mitteilung  des  Herrn  Prof  v.  Haushofeb  der  von  den  früheren 
Beobachtern  nicht  angegebene  Umstand,  dass  die  Ebene  der 
optischen  Axen  die  Symmetrieebene  ist  und  dass  eine  der  optischen 
Axen  in  der  basischen  Fläche  austritt. 

Die  Analyse  des  zuerst  über  Schwefelsäure  und  dann  m 
der  Wärme  getrockneten  Chlorhydrats  gab  Zahlen,  welche  der 
Formel  des  salzsauren  Betains  entsprechen,  wie  aus  folgenden 
Angaben  zu  ersehen  ist: 

1.  0.3494  g Snbstauz  gaben  29.6  ccm  feuchtes  Stickstoffgaa  bei  23® 
and  722  mm  Qnecksilberdmck, 

2.  0.1820  g Snbstanz  gaben  0.1696  g AgCl, 


0.1590  „ 

0.1483  , „ 

Berechnet 

Gefunden 

für  CjHiiNO,,  HCl 

1.  2. 

3. 

N 9.13 

9.34  — 

- % 

CI  23.08 

— 23.04 

23.08  , 

')  Ber.  d.  D.  Chem.  Gesellachaft,  3,  p.  167. 

*)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  16,  p.  146. 
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Das  Salz  zeigte  gegen  die  ßeagentien  das  Verhalten  des 
salzsaaren  Betains. 

Ans  den  im  vorigen  gemachten  Angaben  geht  hervor,  dass 
die  ans  den  Malzkeimen  abgeschiedenen  Basen  Cholin  and 
Beta  in  waren.  Die  Ansbeute  war  nicht  gross;  sie  betrag 
fQr  das  Betain  pro  kg  der  lufttrocknen  Malzkeime  weniger 
als  0.5  g,  für  das  Cholin  etwas  mehr. 

Bfickblick  auf  die  Resultate. 

Ein  Rückblick  auf  die  im  vorigen  mitgeteilten  Ergebnisse 
unserer  Untersuchungen  zeigt,  dass  wir  Cholin  aus  einer  be- 
trächtlichen Anzahl  von  Objekten  abznscbeiden  vermochten, 
nämlich  aus  den  Samen  der  Wicke  (Vicia  sativa),  der  Erbse 
(Pisum  sativum)  und  des  Hanfs  (Cannabis  sativa),  aus  Weizeu- 
keimen  (von  Triticum  vulgare)  und  aus  sog.  Erdnusskeimen 
(von  Arachis  hypogaea),  aus  Kokosnuss-,  Palmkern-  und  Sesam- 
Kuchen,  aus  den  Knollen  der  Kartoffel,  aus  etiolierten  Keim- 
pflanzen der  Wicke  (Vicia  sativa),  der  gelben  und  weissen 
Lupine  (Lnpinus  Intens  und  albus),  der  Sojabohne  (Soja  hispida) 
und  des  Kürbis  (Cucurbita  pepo),  endlich  auch  ans  Malzkeimen 
(Würzelchen  der  Keimlinge  von  Hordeum  distichum).  Das  Cholin 
wurde  von  Beta  in  begleitet  in  den  Samen  der  Wicke,  in  den 
Weizenkeimen  und  in  den  Malzkeimen.  Trigon  eil  in  oder 
Methylbetain  der  Nikotinsäure  fand  sich  in  den 
Samen  der  Erbse,  des  Hanfs  und  des  Hafers  (Avena).  Es 
sind  ferner  in  den  im  vorigen  von  uns  gemachten  Mitteilungen 
noch  drei  andere  aus  pflanzlichen  Objekten  dargestellte  Basen 
erwähnt  worden,  über  welche  früher  schon  ausführliche  Mit- 
teilungen gemacht  sind,  nämlich  das  A r g i n i n , das  Stachydrin 
und  das  Guanidin. 

Das  Cholin  ist  auch  von  Anderen  mehrfach  aus  pflanz- 
lichen Objekten  dargestellt  worden,  so  z.  B.  von  E.  Jahns*) 
ans  dem  Bockshornsamen  (von  Trigonella  foenum  grecum),  aus 
dem  indischen  Hanf  (Cannabis),  aus  den  Areca-Nüssen,  sowie 
aus  Erdnüssen  und  Linsen,  von  R.  Böhm  *)  aus  Baumwollsamen- 
und  Bucheckemknehen , sowie  aus  einigen  Pilzen  (Helvella 

')  Berichte  d.  D.  Chem.  Oesellichaft,  18,  p.  2520,  23,  p.  2972  n.  2974. 

*)  Archiv  fUr  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,  19, 
p.  60  und  87. 
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escalenta,  Amanita  pantherina  and  Boletus  laridas),  von  P.  Gbikss 
und  G.  Habrow  ')  aus  Hopfen,  von  H.  Kunz  *)  aus  Atropa  bella* 
donna,  aus  Hyoscyamus  und  aus  der  Ipecacuanha-Wurzel,  von 
Brieoeb*)  aus  Mutterkorn.  Nach  0.  E.  von  Lippmann*)  ent- 
halten auch  die  Rüben  wahrscheinlich  Cholin. 

Es  ist  nun  aber  die  Frage  zu  stellen,  ob  das  Cholin  in 
denjenigen  pflanzlichen  Objekten,  aus  welchen  man  es  nach  den 
von  uns  angewendeten  oder  nach  ähnlichen  Methoden  abscheiden 
kann,  fertig  gebildet  vorhanden  ist  oder  ob  es  erst  während 
der  Verarbeitung  der  Extrakte  durch  Zerfall  einer  kompliziert 
zusammengesetzten  Verbindung  entsteht. 

Bei  Erörterung  dieser  Frage  ist  zunächst  darauf  hin- 
zuweisen,  da.<s  in  den  Pflanzen  in  allgemeiner  Verbreitung  eine 
Substanz  sich  findet,  welche  bei  der  Spaltung  neben  anderen 
Produkten  Cholin  liefert;  es  ist  dies  das  Lecithin.  Da  das- 
selbe eine  ziemlich  leicht  zersetzliche  Substanz  ist,  so  muss 
mit  der  Möglichkeit  gerechnet  werden,  dass  bei  der  Verarbeitung 
vegetabilischer  Objekte  unter  gewissen  Umständen  aus  dem 
Lecithin  Cholin  abgespalten  wird. 

Indessen  kann  doch  das  Cholin  in  allen  denjenigen  Fällen, 
in  welchen  wir  es  in  wässrigen  Extrakten  vorfanden, 
nicht  aus  dieser  Quelle  hervorgegangen  sein,  denn  bekanntlich 
ist  das  Lecithin  unlöslich  in  Wasser  und  kann  daher  in  einem 
durch  Filtration  geklärten  wässrigen  Extrakt  sich  nicht 
vorfinden. 

Anders  ist  die  Sachlage,  wenn  man  das  Cholin  aus  wein- 
geistigen Pflanzeuextrakten  darstellt,  denn  in  letztere  geht  auch 
das  Lecithin  ein.  Indessen  könnte  eine  Abspaltung  von  Cholin 
aus  Lecithin  doch  nur  während  der  Darstellung  der  weingeistigen 
Extrakte  oder  während  des  Eindampfens  der  letzteren  statt- 
gefunden  haben;  denn  die  durch  Behandlung  des  Verdampfungs- 
rUckstandes  mit  Wasser  erhaltenen  und  durch  Versetzen  mit 
Bleiessig  gereinigten  klaren  Flüssigkeiten,  aus  denen  das  Cholin 
und  die  übrigen  Basen  gewonnen  wurden,  konnten  kein  Lecithin 
enthalten.  Dass  aber  jene  Operationen  eine  Spaltung  des 
Lecithins  zur  Folge  hatten,  ist  von  vornherein  für  nnwahr- 

*)  Ber.  d.  D.  Chem.  Oeselluchaft,  18,  p.  717. 

*)  Archiv  ftr  Pharmacie,  223,  p.  701,  26,  Heft  11. 

’)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  11,  p.  184. 

*)  Ber.  d.  D.  Chem.  Oesellschaft,  M,  p.  3208. 
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scheinlich  zu  erklären.  Allerdings  besitzen  die  weingeistigen 
E^xtrakte  fast  ausnahmslos  saure  Reaktion,  bedingt  dnrch  einen 
Gehalt  an  organischen  Säuren,  aber  ihre  Acidität  ist  doch  nur 
gering.  Nnn  weiss  man  aber  dnrch  neuere  Untersuchungen, 
dass  das  Lecithin  zwar  durch  Alkalien  sehr  leicht  zersetzt 
wird,  aber  eine  ziemlich  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Säuren  besitzt.  GiiiSo»  ’)  hat  gezeigt,  dass  der  genannte  Körper 
beim  Dnrchschütteln  seiner  ätherischen  Lösung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  sich  nur  langsam  zerlegt;  Bbteoeb^)  fand,  dass 
man  mit  konzentrierter  Salzsäure  erhitzen  muss,  um  aus  lecithin- 
reichen Organen,  z.  B.  ans  Gehirn,  Cholin  abznspalten. 

In  Übereinstimmung  mit  der  Annahme,  dass  auch  das  ans 
weingeistigen  Extrakten  erhaltene  Cholin  nicht  dnrch  Zersetzung 
von  Lecithin  entstanden  war,  steht  auch  das  Resultat  eines 
schon  vor  längerer  Zeit  vom  Verfasser  *)  beschriebenen  Versuchs. 
Bei  Ausführung  desselben  wurden  gepulverte  Erbsensamen  bei 
einer  Temperatur  von  60 — 70“  mit  Weingeist  unter  Zusatz  von 
etwas  Calcinmkarbonat  extrahiert,  das  filtrierte  Extrakt  in 
gelinder  Wärme  (ca.  50“)  eingednnstet,  der  Verdampfnngs- 
rttckstand  mit  Wasser  behandelt  und  die  dnrch  Bleiessigzusatz 
geklärte  und  hierauf  filtrierte  Lösung  auf  organische  Basen 
untersucht  Auch  in  diesem  Falle  wurde  Cholin  erhalten,  ob- 
wohl unter  den  obwaltenden  Versuchsbedingungen  eine  Zersetzung 
von  Lecithin  kaum  stattfinden  konnte.  Denn  nach  den  vom 
Verfasser  und  A.  Likiebnik  ansgeführten  Versuchen  kann  man 
ja  aus  jenem  Verdampfhngsrttckstand  Lecithin  darstellen;  es  ist 
daher  nicht  anznnehmen,  dass  es  sich  bei  der  Darstellung  und 
beim  Eindnnsten  der  Extrakte  unter  den  angegebenen  Versuchs- 
bedingnngen  zersetzt.  Allerdings  war  die  Gholinausbente  in 
dem  oben  beschriebenen  Versuch  anscheinend  etwas  geringer, 
als  nach  dem  gewöhnlich  von  uns  angewendeten  Verfahren. 
Doch  ist  auf  diesen  Umstand  kein  Gewicht  zu  legen.  Denn 
auch  abgesehen  davon,  dass  man  nicht  genau  die  gleiche  Aus- 
beute erhalten  wird,  wenn  man  ein  Objekt  nach  einem  und 
demselben  Verfahren  auf  Cholin  verarbeitet,  kann  es  auch  nicht 
auffallen,  dass  man  bei  Behandlung  der  gepulverten  Erbsen  mit 
Weingeist  bei  60 — 70®  etwas  weniger  Cholin  in  Lösung  bringt, 
als  beim  Anskochen  der  gleichen  Samen  mit  Weingeist. 

')  Z«it8chrift  f.  phyziolog.  Chemie,  12,  p.  686. 

^ Briiosb,  über  Ptomaine,  II,  p.  66. 

^ Zeitschrift  f.  phyaiolog.  Chemie,  16,  p.  166. 
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Zur  Statze  der  im  vorigen  aasgesprochenen  Anschauung, 
dass  man  das  ans  den  P^xtrakten  erhaltene  Cholin  im  allgemeinen 
nicht  als  ein  während  der  Verarbeitung  der  Extrakte  at» 
Lecithin  entstandenes  Produkt  zu  betrachten  hat,  lassen  sich 
auch  noch  einige  andere  Thatsachen  anfhhren.  Da  das  Lecithin 
in  den  Pflanzen  in  allgemeiner  Verbreitung  vorkommt,  so  müsste 
man  das  Cholin,  falls  dasselbe  schon  während  der  Darstellung 
und  während  des  Eindampfens  der  Extrakte  aus  dem  Lecithin 
abgespalten  würde,  in  allen  pflanzlichen  Objekten,  insbesondere 
in  allen  Samen,  vorfinden.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  So 
fand  z.  B.  E.  Jahns  ')  in  einem  Muster  von  Erbsensamen  kein 
Cholin.  In  einem  von  uns  untersuchten  Muster  von  Wicken- 
samen fand  sich  nur  eine  äusserst  geringe  Cholinmenge,  obwohl 
wir  einen  weingeistigen  Extrakt  aus  diesen  Samen  nach  dem 
Verfahren  untersuchten,  welches  bei  einem  anderen  Wicken- 
samen-Mnster  eine  nicht  unbeträchtliche  Cholin-Ausbeute  lieferte 
(vgl.  0.).  Es  müsste  ferner,  wenn  die  oben  ausgesprochene  An- 
schauung nicht  richtig  wäre,  ein  weingeistiger  Extrakt  bei  der 
Verarbeitung  stets  mehr  Cholin  liefern,  als  ein  aus  dem  gleichen 
Material  dargestellter  Wasserextrakt.  In  unseren  Versuchen 
konnte  solches  aber  nicht  beobachtet  werden. 

Auf  Grund  der  im  vorigen  gemachten  Darlegungen  glauben 
wir  annehmen  zu  müssen,  dass  die  bei  der  Abscheidung  der  Basen 
von  uns  in  Anwendung  gebrachten  Operationen  eine  Abspaltung 
von  Cholin  aus  dem  Lecithin  nicht  zur  Folge  hatten.  Da  nun 
ausser  dem  Lecithin  ein  Pflanzenbestandteil,  welcher  bei  der 
Spaltung  Cholin  liefert,  bis  jetzt  nicht  bekannt  ist  und  da  auch 
im  Falle  der  Existenz  eines  solchen  Bestandteils  es  doch  für 
fi^lich  erklärt  werden  müsste,  ob  derselbe  bei  den  oben  erwähnten 
Operationen  sich  zersetzt,  so  hat  man  bis  auf  Weiteres  anzu- 
nehmen, dass  das  Cholin  in  den  Objekten,  in  welchen  wir  es 
nachgewiesen  haben,  schon  präformiert  war.*) 

DasBetain,  welches  wir  aus  drei  Objekten  isolieren  konnten, 
ist  bekanntlich  in  den  Stengeln  und  Blättei-n  von  Lycium  bar- 
bamm  und  in  den  fleischigen  Wurzeln  der  Rübe  (beta  vulgaris) 

’)  Archiv  der  Pbarmacie,  3.  Reihe,  26,  p.  986. 

*)  Ob  vielleicht  bei  einigen  Objekten  die  Cholin-Ansbente  sich  dadurch 
vergröasert  hat,  daas  während  der  Verarbeitung  derselben  ein  geringer  Teil 
des  Lecithins  sich  unter  Cholin-Abspaltung  zersetzte,  ist  eine  Frage,  welche 
zur  Zeit  nicht  mit  Sicherheit  beantwortet  werden  kann. 
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entdeckt  worden ; ')  es  wurde  ferner  von  Ritthausen  und  Wegeb  *) 
in  den  Samen  der  Baomwollstaade  (Ghssypinm),  von  E.  Jahns*) 
in  den  Samen  von  Artemisia  Cina  nnd  von  A.  Halpebn  *)  in  denen 
von  Chenopodium  album  gefunden.  Auch  isolierte  W.  Ahütte  *) 
Betain  aus  den  Blättern  von  Solanum  tuberosum. 

In  welcher  Form  das  Betain  sich  in  den  Pflanzen  vor- 
flndet,  das  ist  eine  Frage,  welche  bald  nach  der  Entdeckung 
dieser  Base  einer  Diskussion  unterworfen  wurde.  Scheibleb*) 
nnd  Liebbeich  sprachen  die  Vermntung  aus , dass  sowohl  in 
den  RQben  wie  in  der  Rübcnmelasse  das  Betain  nicht  frei  oder 
in  Form  von  Salzen,  sondern  in  festerer  Verbindung,  ähnlich 
wie  das  Cholin  im  Lecithin,  enthalten  sei.  Liebbeich  stützte 
sich  dabei  anf  die  Resultate  einiger  mit  Melasse  von  ihm  ans- 
geführter Versuche.  Als  er  die  mit  Salzsäure  angesänerte  Melasse 
mit  Goldchlorid  versetzte,  erhielt  er  einen  Niederschlag,  welcher 
sich  in  gut  ansgebildete  Krystalle  überführen  Hess.  Bei  Zer- 
legung derselben  mittelst  Scbwefelwasserstefis  resultierte  eine 
beim  Eindunsten  sich  zersetzende  Lösung,  welche  direkt  sehr 
wenig  salzsaures  Betain  lieferte,  eine  grössere  Menge  dieses 
Salzes  Hess  sich  erst  gewinnen  als  jene  Lösung  mit  Salzsäure 
eingedampft  worden  war.  Ferner  erhielt  Liebreich  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  von  Betain,  als  er  die  zuvor  alkalisch  ge- 
machte Melasse  mit  Weingeist  extrahierte.  Nach  Ritthaosbn 
nnd  Wegeb  (loc.  cit.)  ist  vielleicht  auch  in  den  Baumwollsamen 
das  Betain  nicht  fertig  gebildet. 

Gilt  das  Gleiche  auch  für  die  Objekte,  aus  denen  wir 
Betain  abznscheiden  vermochten?  Boi  Erörterung  dieser  Frage 
ist  zunächst  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  wir  ans  den 
wässrigen,  durch  Versetzen  mit  Bleiessig  gereinigten  nnd  sodann 

’)  Die  von  MarkA  nnd  Hcsbmann  ans  Lydnm  barbarnm  dargestellte 
Base  wnrde  als  Ljcin  bezeichnet,  bis  sich  ihre  Identität  mit  dem  etwas 
später  von  8chkibi.bb  in  den  RUben  aufgefnndenen  Betain  heransstellte. 

*)  Jonm.  f.  prakt.  Chem.,  N.  F.  20,  p.  32.  .\ls  Material  für  die  Dar- 
stellnng  dienten  Banmwollsamen-Knchen. 

Ber.  d.  D.  Chem.  Gesellschaft,  25,  p.  1493. 

*)  Berichte  ans  dem  physiologischen  Laboratorinm  nnd  der  Versnohs- 
anstalt  des  landwirtschaftlichen  Instituts  der  Universität  Halle,  XI.  Heft, 
pag.  75. 

Archiv  für  Pharmacie  229,  p.  492. 

')  Ber.  d.  D.  Chem.  Gesellschaft,  3,  p.  169. 

’)  Ebendaselbst,  p.  161. 


Digitized  by  Google 


74 


E.  ScBCLU; 


mit  Schwefelsäure  schwach  angesäuei’ten  Extrakten  aus 
Weizenkeimen  und  aus  Malzkeimen  das  Betain  durch  Phosphor- 
wolframsäure direkt  ansfällen  konnten  ')  und  da^  bei  Zerlegung 
der  dabei  erhaltenen  Niederschläge  keine  Agentien  angewendet 
wurden,  von  denen  man  annehmen  könnte,  dass  sie  eine  komplexe 
Verbindung  unter  Abspaltung  von  Betain  zu  zersetzen  vermögen. 
Es  ist  daher  weit  wahrscheinlicher,  dass  in  den  genannten  Ob- 
jekten das  Betain  fertig  gebildet  war,  als  dass  es  erst  während 
der  Verarbeitung  der  Extrakte  durch  Spaltung  eines  komplexen 
Körpers  entstand. 

Ob  bei  den  Wickensamen,  aus  denen  wir  gleichfalls  Betain 
abgeschieden  haben,  die  Sachlage  genau  die  gleiche  war,  müssen 
wir  dahingestellt  sein  lassen.  Der  Verfasser  hat  früher  schon*)  einen 
Versuch  beschrieben,  aus  welchem  hervorzugehon  schien,  dass  die 
Betain-Ansbente  ans  den  Wickenäamen  sich  stark  erniedrigt,  wenn 
man  die  Extrakte  vor  dem  Eindnnsten  möglichst  genau  neu- 
tralisiert, so  dass  also  eine  Einwirkung  von  Säuren  auf  die 
Extraktbestaudteile  fast  völlig  vermieden  wird  — eine  Er- 
scheinung, welche  man  als  übereinstimmend  mit  den  von  Lieb- 
reich an  der  Bübenmelasse  gemachten  Erfahrungen  betrachten 
könnte.  Dem  Verfasser  sind  aber  später  Zweifel  an  der  Be- 
weiskraft dieses  Versuchs  aufgestiegen.  Bei  Ausführung  desselben 
wurde  nämlich  die  Mutterlauge  nicht  untersucht,  welche  nach 
dem  Auskrystallisieren  der  Qnecksilberdoppelsalze  des  Cholins 
und  Betains  übrig  blieb;  später  gemachte  Erfahrungen  haben 
aber  gezeigt,  dass  diese  Mutterlauge  zuweilen  noch  ziemlich 
viel  Betain  einschliesst  (indem  vielleicht  mehrere,  in  der  Löslich- 
keit nicht  übereinstimmende  Qnecksilberdoppelsalze  dee  Betains 
existieren.  *) 

Es  sei  übrigens  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
Annahme,  „es  könne  bei  der  Verarbeitung  von  Pflanzenextrakten 
durch  Spaltung  eines  komplexen  Körpers  Betain  entstehen“  des 
sicheren  Bodens  solange  entbehrt,  als  die  Existenz  eines  solchen 
Pflanzenbestandteils  nicht  nachgewiesen  ist. 

')  Es  war  nicht  erforderlich,  für  die  Ansfllllnng  der  Basen  die  mit  Phos- 
phorwolframstlnre  versetzten  Flüssigkeiten  längere  Zeit  stehen  zn  lassen; 
die  Niederschlage  entstanden  sofort. 

*)  Man  vergl.  Zeitachr.  f.  physiolog.  Chem.,  Bd.  16,  p.  159. 

*)  Doch  ist  es  anch  denkbar,  dass  den  in  der  alkoholischen  Flüssigkeit 
sich  ansscheidenden  Quecksilberdoppelsalzen  etwas  salzsanres  Betain  beige- 
mengt war. 
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Das  Trigone  Hin  ist  aosser  in  den  Samenarten,  aas 
denen  wir  es  isolieren  konnten,  bis  jetzt  nur  in  einem  Objekt 
nachgewiesen  worden,  nämlich  in  den  Samen  von  Trigonelia 
foenum  graecnm,  aas  denen  der  Entdecker  dieser  Base,  E.  Jahns, 
es  dargestellt  hat. 

Nar  einer  von  den  Basen,  anf  welche  unsere  Mitteilungen 
sich  beziehen,  kann  auf  Grund  unserer  gegenwärtigen  Kenntnisse 
„Wirksamkeit  im  Tierkörper“  zugeschrieben  werden,  nämlich  dem 
('hol in.  Bekanntlich  kommt  dem  letzteren  nach  den  neueren 
Untersuchungen  ziemlich  starke  Giftwirkung  zu,')  obwohl  es 
früher  für  eine  indifierente  Substanz  gehalten  wurde.  Das  B e t a i n , 
das  Trigonellin^)  und  das  Arg  in  in  besitzen  dagegen  eine 
Wirksamkeit  solcher  Art  nicht;  das  Stachydrin  ist  bis  jetzt 
zwar  noch  nicht  darauf  geprüft  worden,  doch  ist  zu  vermuten, 
dass  diese,  dem  Betain  sehr  ähnliche  Base  nicht  schädlich  wirkt. 

Es  ist  nun  zu  fragen,  ob  irgend  eines  der  von  uns  unter- 
suchten Objekte  einen  so  beträchtlichen  Cholingehalt  besass, 
dass  es  bei  der  Verftttterung  giftig  wirken  konnte.  Diese 
Frage  darf  verneint  werden.  Die  grösste  Cholin  - Ausbeute, 
welche  wir  aus  einem  der  als  Futtermittel  Verwendung  findenden 
Objekte  erhielten,  betrug  ungefähr  0.5  g pro  kg;  meistens  aber 
war  die  Ausbeute  beträchtlich  geringer.  Wenn  nun  auch  die 
im  ganzen  vorhandene  Cholinmenge  selbstverständlich  in  jedem 
Falle  grösser  war,  als  die  von  uns  erhaltene  Ausbeute,  so  ist 
doch  nicht  anzunehmen,  dass  sie  eine  gefahrbringende  Höhe 
erreichte.  Denn  nach  Brieoeb’s  Untersuchungen*)  muss  man 
das  Cholin  in  relativ  grossen  Gaben  anwenden,  um  überhaupt 
eine  Giftwirknng  hervorzubringen.  So  musste  z.  B.  beinahe  0.1  g 
salzsaures  Cholin  hypodermatisch  eingefUhrt  werden,  um  bei  1 kg 
Kaninchen  den  gleichen  Effekt  hervorzubringen,  wie  man  ihn 
nach  der  subkutanen  Einverleibung  von  0.005  g salzsauren 
Neurins  auftreten  sah,  und  die  tötliche  Dose  für  1 kg  Kaninchen 
betrag  vom  salzsauren  Cholin  nicht  weniger  als  0.5  g. 

Wenn  aber  auch  die  von  uns  untersuchten  Futtermittel 
nur  einen  so  geringen  Gehalt  an  Cholin  besassen,  dass  letzteres 
eine  giftige  Wirkung  nicht  hervorbringen  konnte,  so  ist  doch 

')  E.  JjiHNs  Archiv  für  Pharmacie,  3.  Reihe,  25,  p.  985,  giebt  an,  dass 
das  Trigonellin  eine  bemerkenswerte  Wirksamkeit  im  TierkOrper  nicht  zu 
besitzen  scheint. 

*)  Brixobx,  Ober  Ptomaine,  I,  p.  38 — 39. 
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andererseits  denkbar,  dass  gewisse  „Nebenwirkungen“  der  Futter- 
mittel*) auf  den  Cholingebalt  znrückzufähren  sind.*)  Auch  ist 
es  möglich,  dass  in  einzelnen  Futtermittelsorten  so  viel  Cholin 
sich  vorfindet,  dass  dieselben  schädlich  wirken.  Ein  Fall 
solcher  Art  scheint  schon  vorzuliegen.  Die  Baumwollsamen- 
kuchen,  in  denen  R.  Böhh  (1.  c.)  Cholin  vorfand,  wurden  von 
diesem  Forscher  desshalb  in  Untersuchung  genommen,  weil  sie 
bei  der  Verfütterung  an  landwiilscbaftliche  Nutztiere  schädlich 
gewirkt  hatten,  und  es  sind  bis  jetzt  keine  Zweifel  daran  ge- 
änssert  worden,  dass  die  schädliche  Wirkung  in  diesem  Falle 
auf  den  ziemlich  beträchtlichen  Cholingehalt  zurückzufuhren  war. 

In  den  von  uns  untersuchten  etiolierten  Keimpflanzen  war 
der  Gehalt  an  Cholin  allem  Anschein  nach  grösser  als  in  den 
Samen.  Allerdings  sind  nur  in  einem  Falle,  nämlich  bei  den 
Wicken,  sowohl  die  etiolierten  Keimlinge  als  die  Samen,  ans 
denen  diese  Keimlinge  erhalten  waren,  auf  Cholin  untersucht 
worden.  Hier  aber  zeigte  sich  ein  bedeutender  Unterschied; 
die  ungekeimten  Samen  lieferten  nur  eine  äusserst  geringe,  die 
etiolierten  Keimlinge  dagegen  eine  ziemlich  beträchtliche  Cholin- 
ausbeute. ’)  Die  Annahme,  dass  während  der  Keimung  die  Cholin- 
menge sich  vermehrt  hatte,  ma.ss  daher  als  eine  berechtigte 
angesehen  werden.  Eine  solche  Vermehrung  ist  auch  leicht 
erklärlich.  Denn  während  der  unter  Lichtabschluss  erfolgenden 
Entwicklung  der  Leguminosenkeimlinge  verringert  sich  in  letzteren 
der  Gehalt  an  Lecithin ; ‘)  es  muss  aber  für  sehr  wahrscheinlich 
erklärt  werden,  dass  bei  der  Spaltung  des  Lecithins  in  den 
Keimlingen  Cholin  sich  bildet. 

Bemerkenswert  ist  es,  dass  beim  Weizenkorn  eine  Lokali- 
sierung der  stickstoffhaltigen  organischen  Basen  (Cholin  und 
Betain)  im  Keim  von  uns  nachgewiesen  werden  konnte;  der 
Mehlkörper  schien  keine  nachweisbaren  Mengen  solcher  Basen 
zu  enthalten.  Da  man  nun  vermuten  darf,  dass  alle  im 

*)  Man  vergl.  (fa.s  darüber  in  der  Einleitung  Gesagte. 

*)  Ob  etwa  itolche  Nebenwirkungen  auch  den  ungiftigen  Basen  (Trigo- 
nellin,  Betain  etc.)  zu  kommen,  ist  zur  Zeit  als  ungewiss  zu  bezeichnen. 

’)  Man  vergl.  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chem.,  17,  p.  207. 

•)  Man  vergl.  die  in  der  vorigen  Anmerkung  citierte  Abhandlung,  sowie 
diese  Zeitschrift,  S6,  p.  417.  Bei  einem  fettreichen  Samen  (Helianthus  annnos) 
konnte  S.  F&aNKrcaT  (diese  Zeitschrift,  43,  p.  14ö)  eine  Abnahme  des  Lecithins 
während  der  unter  Lichtabschlnss  vergehenden  Keimnng  nicht  konstatieren. 
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Keime  abgelagerten  reaktionsfähigen  Stoffe  in  den  Keimpflanzen 
früher  oder  später  gewisse  Zwecke  zu  erfüllen  haben,  so  wird 
wohl  auch  das  Vorhandensein  jener  organischen  Basen  im  Keim 
nicht  hedeutnngslos  sein. 

Es  ist  schliesslich  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  die  von  uns  untersuchten  Objekte  neben  den  zur  Abscheidung 
gebrachten  stickstoffhaltigen,  organischen  Basen  noch  andere 
enthalten  haben  können.  Wie  aus  den  bei  der  Beschreibung 
der  Untersnehungsraethoden  von  uns  gemachten  Angaben  zu  er- 
sehen ist.  beziehen  sich  unsere  Untersuchungen  nur  auf  diejenigen 
Ka.sen,  welche  durch  Wasser  oder  Weingeist,  also  durch  neutrale 
Lösungsmittel,  aus  den  vegetabilischen  Substanzen  sich  aus- 
ziehen  lassen.  Und  auch  von  den  in  diese  Lösungen  eingehenden 
Basen  sind  einige,  so  z.  B.  diejenigen,  welche  zur  Gruppe  der 
X ucl ei n - Basen  gehören,  im  vorliegenden  Falle  nicht  von 
uns  berücksichtigt  worden.  Wenn  Basen  der  letzteren  Gruppe 
in  den  von  uns  dargestellten  Extrakten  sich  vorfanden,  so  gingen 
sie  bei  der  Reindarstellung  des  Cholins,  des  Betains  und  der 
übrigen  im  vorigen  genannten  Basen  nach  den  von  uns  be- 
schriebenen Methoden  in  die  Nebenprodukte  über  und  wurden 
nicht  weiter  untersucht. 

Was  insbesondere  die  von  uns  untersuchten  Keimpflanzen 
betrifft,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  neben 
den  von  uns  isolierten  Basen  noch  andere  enthielten.  Bei  Ver- 
arbeitung der  Keimpflanzenextrakte  wurden  in  mehreren  Fällen 
ausser  den  von  uns  beschriebenen  Produkten  noch  andere  er- 
halten, welche  nach  ihren  Eigenschaften  für  organische  Basen 
erklärt  werden  konnten;  doch  war  die  Quantität,  in  welcher 
wir  sie  erhielten,  so  gering,  dass  eine  nähere  Untersuchung  der- 
selben bis  jetzt  nicht  ansgeführt  werden  konnte. 
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Adolf  Yon  Planta  f- 

(Nachruf  von  Prof.  Dr.  Ernst  Schulze  in  Zllrich.) 


Am  25.  Februar  d.  J.  starb  in  Zürich  im  75.  Lebensjahre 
Dr.  phil.  Adolf  von  PLANXA-Reichenau,  ein  Mann  von  den 
treffÜchsten  Charaktereigenschaften,  ein  auch  jenseits  der 
Grenzen  seines  Heimatlandes  bekannter  Forscher.  Einer  alten 
Adelsfamilie  Graubündens  entsprossen  und  in  der  glücklichen 
Lage,  bei  Gestaltung  seines  Lebens  seinen  Neigungen  folgen 
zu  können,  hat  er  nie  eine  öffbntliche  Stellung  zu  erlangen 
gesucht,  aber  ans  reinstem  Interesse  für  die  Wissenschaft  bis 
in  sein  letztes  Lebensjahr  sich  mit  chemischen  Forschungen 
beschäftigt.  Es  ziemt  sich  wohl,  ihm  in  dieser  Zeitschrift,  der 
er  eine  Reihe  wertvoller  Beiträge  geliefert  hat,  ein  Blatt  der 
Erinnerung  zu  widmen. 

Geboren  am  13.  Mai  1820,  erhielt  A.  v.  Planta  den 
Schulunterricht  in  Schnepfenthal  in  Thüringen  und  in  Zürich; 
dann  studierte  er  in  Berlin,  Heidelberg  und  Giessen  Natur- 
wissenschaften, insbesondere  Chemie.  Aus  dem  Giessener  Labora- 
torium, das  damals  unter  Liebios  und  Wills  Leitung  stand, 
stammen  die  ersten  von  ihm  publizierten  Arbeiten,  deren  Gegen- 
stand einige  Alkaloide  bilden.’)  Den  Doktorgrad  erwarb  er 
sich  1845  in  Heidelberg. 

Nach  Beendigung  seines  Stadiums  machte  er  weite 
Reisen,  die  ihn  bis  in  den  Orient  führten.  Um  Einblick  in 
die  Agrikultnrchemie  zu  erhalten,  ging  er  1850  noch  zu 
Müldek  in  Utrecht  zu  Andebson  in  Edinburg.  Nach  Hause 
zurückgekehrt,  richtete  er  sich  in  Reichenau  ein  chemisches 
Laboratorium  ein  und  machte  sich  nun  den  Interessen  seines 
Heimatkantons  dienstbar.  Er  untersuchte  die  Mineralwässer 
Graubündens,  und  zwar  die  Heilquellen  von  St.  Moritz,  Alvenen, 
Tiefenkasten,  Solis,  Tarasp,  Bormio,  St.  Bernardin  und  Rothen- 

')  A.  VON  Planta,  über  die  ZosammensetzuDs:  einiger  natürlich  vor- 
kommenden  Salzbasen,  Ann.  Chem.  Pharm.,  74,  p.  246;  A.  v.  Planta  und 
W.  WAU.ACB,  über  das  Apiin,  ebendaselbst,  p.  262;  eine  später  publizierte 
Arbeit  handelt  vom  Bebeerin  (ebendaselbst,  77,  p.  333). 
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brnnnen,  sowie  anch  die  Therme  von  Ragaz-Pfäffers  im  Kanton 
St.  Gallen.’)  Auch  untersuchte  er  die  in  Graubündens  Bergen 
einheimische  Iva-Pflanze  (Ächillea  moschata)  auf  ihre  Bitter- 
stoffe. *) 

Da  der  junge  Forscher  für  sich  allein  diese  Arbeiten 
nicht  so  rasch  zu  fördern  vermochte,  als  es  ihm  lieb  war,  so 
bat  er  Liebig,  ihm  einen  seiner  Schüler  als  Hilfe  zu  senden. 
Dies  geschah  denn  auch;  und  kein  Geringerer,  als  der  jetzt 
in  weitesten  Kreisen  bekannte  Geheimrat  A.  KEKunfe  in  Bonn 
ist  es  gewesen,  welcher  damals  eine  Zeit  lang  an  den  Unter- 
suchungen A.  V.  Plantas  sich  beteiligte.  Eine  Frucht  der 
gemeinsamen  Arbeit  war  die  Analyse  der  Heilquellen  von  St. 
Moritz,  *)  sowie  eine  Abhandlung  „Zur  Kenntnis  einiger  flüchtiger 
Basen“/) 

In  den  später  folgenden  Jahren  finden  wir  A.  v.  Plamta 
nur  in  den  Sommermonaten  in  Reichenau,  während  des  Winters 
dagegen  in  Stuttgart,  später  in  München,  seit  1880  aber  in 
Zürich.  Bestimmend  wirkte  dabei  wohl  der  Umstand,  dass 
A.  V.  Planta  sich  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  in  Reichenau 
isoliert  fühlte,  während  er  in  den  genannten  Städten  an  die 
dort  vorhandenen  Hochschulen  sich  anlehnen  konnte. 

In  die  Zeit  seines  Stuttgarter  Aufenthalts  fällt  die  ini 
Laboratorium  der  Akademie  Hohenheim  ansgefiihrte  Unter- 
suchung über  die  Nol  la-Schiefer  in  ihrer  landwirt- 
schaftlichen Bedeutung.*)  Die  Nolla  ist  ein  aus  enger 
Schlucht  hervorbrechender  Gebirgsstrom,  der  sich  bei  Thnsis 
in  den  Hinterrhein  ergiesst.  Bei  Hochwasser  führt  er  grosse 
Massen  eines  schwarzen  Schlamms  mit  sich,  der  durch  Zer- 
trümmerung des  Schiefergesteins  im  Nollabett  entsteht  und 
später  längs  der  Ufer  des  Hinterrheins  sich  ablagert.  A.  v. 
Planta  zeigte  durch  seine  Untersuchung,  dass  dieser  Schlamm 
einen  beträchtlichen  Gehalt  an  mineralischen  Pflanzenuährstoffen 
(Phosphorsäure,  Alkalien  etc.)  besitzt  und  daher  ein  wertvolles 
Material  für  die  Bodenbildung  ist. 

Bald  aber  sehen  wir  unseren  Forscher,  einem  Wunsche 
Llebios  folgend,  mit  seinen  Arbeiten  auf  ein  Gebiet  übergehen. 


')  Z.  T.  sind  die  Mineralwasser-Analy.sen  in  den  Ann.  Chem.  Pharm. 
90,  p.  316,  136,  p.  145,  und  155,  p.  161,  pnbliriert  worden,  z.  T.  in  Broschüren 
und  in  den  Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  Grauhündens. 
*)  Ann  Chem.  Pharm.,  155,  p.  145. 

*)  Ebendaselbst,  90,  p.  316. 

’)  Ebendaselbst,  89,  p.  129. 

*)  Biese  Zeitschrift,  15,  p.  241,  sowie  Alpwirtscbaftl.  Monatablätter, 
1872,  No.  6. 
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das  vorher  von  den  Chemikern  wenig  berücksichtigt  worden  war; 
es  ist  dies  der  Hanshalt  der  Bienen.  Die  bezüglichen  ünter- 
snchnngen  A.  v.  Plantas  haben  allgemeine  Anerkennung  ge- 
funden; man  darf  behaupten,  dass  er  eich  durch  dieselben  zu 
einer  Autorität  auf  dem  genannten  Gebiete  aufgeschwnngen  hat 

Von  den  Früchten  dieser  Arbeiten  sind  zunächst  vier  Ab- 
handlungen zu  nennen,  welche  A.  v.  Planta  in  Verbindung 
mit  E.  Erlenmeyer,  in  dessen  Laboratorium  er  in  München 
arbeitete,  unter  dem  Titel  „Chemische  Studien  über  die 
Thätigkeit  der  Bienen“  veröffentlicht  hat.*)  Die  beiden 
Forscher  untersuchten  zunächst  eine  Anzahl  von  Honigsorten 
verschiedener  Herkunft  und  verschiedenen  Alters,  wobei  ausser 
den  Kohlenhydraten  auch  Nebenbestandteile  (Eiweisssnbstanzen, 
Fett  n.  8.  w.)  berücksichtigt  wurden,  die  zwar  nur  in  sehr 
geringer  Quantität  sich  vorflnden,  aber  doch  nicht  ohne  Wichtig- 
keit sind,  wenn  der  Honig  zur  Nahrung  der  Bienen  dient;  sie 
wiesen  ferner  im  Honig  einen  geringen  Gehalt  an  Ameisensäure 
nach,  welche  hier  wohl  als  Antisepticum  dient.  Sodann  fanden 
sie,  dass  der  Honig  auch  ein  Ferment  enthält,  durch  welches 
Rohrzucker  invertiert  wird.  Die  Frage  nach  der  Herkunft 
dieses  Ferments  gab  Veranlassung,  auch  das  Sekret  der  Speichel- 
drüsen der  Bienen  zu  untersuchen;  dabei  zeigte  sich,  dass  man 
aus  diesem  Sekret  Fermente  abscheiden  kann,  welche  nicht 
nur  Rohrzucker  zu  invertieren,  sondern  auch  Eiweissstoffe  zu 
lösen  vermögen.  Ferner  wurde  auch  das  Wachs  einer  Unter- 
suchung unterworfen,  bei  der  es  sich  vorzugsweise  wieder  darum 
handelte,  seine  Nebenbestandteile  kennen  zu  lernen.  Endlich 
wurden  Füttemngsversuche  mit  Bienen  ausgeführt,  um  die  da- 
mals noch  streitige  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Bienen  aus 
Kohlenhydraten  Wachs  zu  produzieren  vermögen  oder  ob  sie 
für  diesen  Zweck  stickstoffhaltiger  Substanzen  (Eiweisskörper) 
bedürfen.  Die  Versuche  zeigten,  dass  die  Kohlenhydrate 
als  Material  zur  Wachsbildnng  genügen;  eine  Beteiligung  der 
Eiweisssnbstanzen  an  der  Wachsbildnng  konnte  nicht 
nachgewiesen  werden. 

Seit  1880  verlebte  A.  v.  Planta  die  Winter  in  Zürich 
und  arbeitete  daselbst  im  agrikulturchemiscben  Laboratorium 
des  Polytechnikums.  Seine  Forschungen  betrafen  zunächst  wieder 
den  Hanshalt  der  Bienen.  Um  Aufschluss  über  die  chemische 
Zusammensetzung  des  für  die  Bienen  als  Nährmaterial  so  wich- 

')  Dentgche  Bienenzeitnng',  1878,  No.  16  n.  17,  1879,  No.  12,  und 
1880,  No.  1.  Man  vergl.  auch  einen  von  A.  v.  Planta  auf  der  Natnrforscher- 
vereammlung  in  Bern  gehaltenen  Vortrag. 

Venuctu-Statlonen.  XLVL  c 
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tigen  Blütenstaubs  (Pollen)  zu  gewinnen,  untersuchte  er 
den  leicht  in  giösserer  Quantität  erhältlichen  Pollen  der 
Haselstaude  und  der  Kiefer.')  Er  fand,  dass  diese 
Pollenarten  grosse  Quantitäten  von  Rohrzucker  einsch Hessen, 
der  sich  daraus  leicht  isolieren  lässt.  Ferner  wurden  im  Pollen 
Globuline,  Hypoxanthin,  Vernin,  Fett,  Cholesterin,  Farbstoffe  etc. 
nachgewiesen.  Sodann  setzte  A.  v.  Planta  die  früher  schon 
begonnenen  Untersuchungen  über  den  Nektar  der  Blüten, 
das  Hauptmaterial  für  die  Honigbildnng,  weiter  fort.*)  Das 
Hauptobjekt  bildete  dabei  der  mit  grosser  Mühe  in  frischem 
Zustande  beschaffte  Nektar  der  Protea  mellifera,  einer  im  Kap- 
lande  einheimischen  nektarreichen  Pflanze. 

Den  Abschluss  der  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  bilden  zwei 
Abhandlungen  über  den  Futtersaft  oder  Futterbrei 
der  Bienen.")  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  bekanntlich 
die  breiartige  Substanz,  welche  die  fütternden  Arbeitsbienen 
in  die  Zellen  der  Larven  von  Königinnen,  Drohnen  und  Ar- 
beiterinnen einlegen.  Über  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Futterbreis  lagen  bis  dahin  nur  ganz  unzureichende  Angaben 
vor;  auch  war  die  Herkunft  desselben  streitig,  indem  einige 
Autoren  annahmen,  dass  er  aus  dem  Chylnsmagen  der  Bienen 
stamme,  während  andere  die  Speicheldrüsen  des  Kopfes  und 
Thorax  als  die  Ursprungsstelle  ansahen.  A.  v.  Planta  ver- 
schaflpte  sich  mit  grosser  Mühe  und  grossen  Kosten  die  zur 
chemischen  Untersuchung  erforderlichen  Quantitäten  des  Futter- 
breis der  drei  Larvenarten  (Königinnen,  Drohnen,  Arbeiterinnen) 
und  bestimmte  darin  den  Gehalt  an  Wasser,  stickstoffhaltigen 
Stoffen,  Zucker,  Fett  und  Aschenbestandteilen.  Es  zeigte  sich, 
dass  der  Futterbrei  eine  ungleiche  Zusammensetzung  hat,  je 
nachdem  er  für  die  Ernährung  von  Königinnen-,  Drohnen-  oder 
Arbeiterinnen-Larven  bestimmt  ist,  dass  aber  auch  bei  den 
beiden  letzten  Larvenarten  die  Zusammensetzung  des  Futterbreis 
je  nach  dem  Alter  der  Larven  variiert.  Während  die  Königinnen 
während  der  ganzen  Dauer  ihres  Larvenzustands  nur  fertig 

')  I>ie  ErL'ebnisse  der  Arbeit  sind  in  folgenden  Abhandlungen  ru  finden: 
Uber  die  cheraisclie  Zusammensetzung  des  Bltitenstaubs  der  Haselstaude,  diese 
Zeitschrift,  31,  p.  97 ; Uber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Blütenstanbe 
der  gemeinen  Kiefer,  ebendaselbst,  32,  p.  216;  über  das  Vorkommen  von 
Vernin  im  Blutenstaub  des  Hasels  und  der  Kiefer,  Zeitschrift  f.  physiolog. 
Chemie,  10,  p.  326. 

Über  ilie  Zusammensetzung  einiger  Nektar-Arten,  Zeitschrift  für 
physiolog.  Chemie,  10,  p.  227. 

•)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  12,  p.  327,  und  13,  p.  562.  Kürzere 
Mitteilungen  Uber  diese,  sowie  andere  den  Haushalt  der  Bienen  betreffende 
.Arbeiten  finden  sich  in  der  .Schweiz.  Bienenzeituiig,  Jahrg.  1879 — 1893. 
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verdautes,  aus  den  besten  Materialien  hergestelltes  Futter  in 
verschwenderischer  Menge  erhalten,  wird  den  Drohnenlarven 
nur  bis  zum  vierten  Tage  fertig  verdautes  Futter  gereicht, 
von  da  an  wird  Pollen  und  Honig  in  beträchtlichen  Quantitäten 
zugesetzt;  Arbeiterinnenlarven  erhalten  fertig  verdautes  Futter 
ohnePollenzusatz;  aber  auch  der  dieser  Larvenart  gereichte 
Futterbrei  ist  vom  vierten  Tage  an  anders  zusammengesetzt; 
er  schliesst  nämlich  eine  geringere  Menge  von  stickstoffhaltigen 
Stoffen  (27  gegen  53  ®/o  vorher),  dagegen  weit  mehr  Zucker 
ein;  vermutlich  wird  dieser  höhere  Zuckergehalt  durch  einen 
Honigznsatz  hervorgebracht.  Überblickt  man  alle  diese  That- 
sachen,  so  ergiebt  sich  die  interessante  Schlussfolgerung,  dass 
die  Bienen  dem  Futterbrei  je  nach  dem  Nährzweck,  den  der- 
selbe erfüllen  soll , eine  bestimmte  Zusammensetzung  geben. 
Sodann  aber  sprechen  A.  v.  Plantas  Untersuchungen  über  den 
Futtersaft  auf  das  Bestimmteste  für  die  Richtigkeit  der  auch 
von  Schönfeld  vertretenen  Ansicht,  dass  der  Futtersaft  aus 
dem  Chylusmagen  und  nicht  ans  den  Speicheldrüsen 
der  Bienen  stammt. 

Auf  die  im  vorigen  erwähnten  Arbeiten  folgten  Unter- 
suchungen über  die  Bestandteile  der  Wurzelknollen 
von  Stachys  tuberifera,  die  A.  v.  Planta  grösstenteils 
in  Verbindung  mit  E.  Schulze  publiziert  hat*)  In  den  ge- 
nannten Knollen  fand  sich  ein  neues,  krystallisierbares  Kohlen- 
hydrat die  Stachyose,  welche  Ähnlichkeit  mit  der  Melitose 
(Rafünose)  besitzt  und  gleich  dieser  bei  der  Inversion  ein  Gemenge 
von  Traubenzucker,  Fruchtzucker  und  Galaktose  liefert;  daneben 
wurden  Glutamin,  Tyrosin  und  eine  dem  Betain  ähnliche 
neue  Base,  das  Stachydrin,  gefunden. 

Im  Herbst  1894  begann  A.  v.  Planta  eine  neue  Arbeit; 
den  Gegenstand  derselben  bildete  ein  Bestandteil  der  Pffanzen- 
samen,  der  wahrscheinlich  das  Kalksalz  einer  sog.  gepaarten 
Phosphorsänre  ist.  Es  war  ihm  nicht  bestimmt  diese  Arbeit 
zu  vollenden.  Unvollendet  blieb  auch  eine  Untersuchung  über 
die  Zusammensetzung  der  Asche  des  Bienenkörpers. 

Mit  der  Begeisterung  für  die  wissenschaftliche  For- 
schung und  dem  regsten  Arbeitseifer  vereinigte  A.  v.  Planta 

*)  Es  sind  hier  folgende  Abbandinngen  zu  nennen:  Über  die  Zusamnien- 
eetzon^  der  Knollen  von  Stachys  tnberifera,  diese  Zeitschrift,  p.  47.S; 
über  einige  Bestandteile  der  Wnrzelknollen  von  Stachys  tnberifera,  ebenda- 
selbst, 40,  p.  277 ; über  die  Bestimmung  des  Stachyose-Gehalts  der  Stachys- 
knollen,  ebendaselbst,  4t  p.  123;  Uber  die  organischen  Basen  der  Stachys- 
knollen,  Archiv  der  Pharmacie,  231,  p.  305  (kürzere  Mitteilungen  finden  sich 
in  den  Berichten  der  D.  Chem.  Gesellschaft). 
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noch  andere,  fhr  den  Forscher  wertvolle  Eigenschaften;  er  war 
änsserst  sorgfältig  und  gewissenhaft  bei  der  Ausführung  von 
Analysen  und  anderen  chemischen  Arbeiten  nnd  besass  eine 
Ansdaner,  die  ihn  niemals  ermüden  Hess,  wenn  es  galt,  ein 
vorgestecktes  Ziel  zn  erreichen;  auch  wusste  er  geschickt  alles 
herausznfinden,  was  geeignet  war,  seine  Arbeiten  zu  fördern. 
Jeder  Schritt,  den  er  in  seinen  oft  recht  mühevollen  Unter- 
suchungen vorwärts  thun  konnte,  bereitete  ihm  die  lebhafteste 
Freude;  aber  er  war  völlig  frei  von  einer  Überschätzung  der 
gewonnenen  Resultate  und  stets  voll  warmer  Anerkennung  für 
die  Leistungen  Anderer. 

Der  von  ihm  oft  ausgesprochene  Wunsch,  dass  es  ihm 
vergönnt  sein  möge,  bis  an  sein  Lebensende  thätig  sein  zu 
können,  ist  in  Eiföllnng  gegangen;  noch  4 Tage  vor  seinem 
Tode  hat  er  in  voller  Oeistesfrische  im  Laboratorium  gearbeitet 
und  noch  am  Abend  dieses  letzten  Arbeitstages  in  einem  wissen- 
schaftlichen Verein  einen  Vortrag  gehalten.  Seine  letzte 
Krankheit  war  kurz,  sein  Tod  sanft.  Möge  die  Erinnerung  an 
ihn  in  den  Kreisen  der  Fachgenossen  unvergänglich  sein! 


Personal-N  otizen. 

Am  14.  März  d.  J.  starb  zn  Jena  infolge  einer  Lnngenentzttndnng 
der  Vorstand  der  landwirtschaftlichen  Abteilung  der  Versnchs- Station  an 
dortiger  Universität,  Herr  Professor  Dr.  J.  BbOhmeb,  im  Alter  von  44  Jahren. 

Am  25.  April  1895  ist  zn  Leutzsch  bei  Leipzig  der  ausgezeichnete 
Agriknlturchemiker  und  unser  treuer  Mitarbeiter,  Herr  Dr.  Robkbt  Sachsss, 
Professor  an  der  Universität  Leipzig,  nach  langem,  schwerem  Leiden  ver- 
schieden. 

Den  Vorständen  der  landwirtschaftlichen  Verenchs-Station  zn  HUdesbeim, 
Herrn  Dr.  Kann  Mdlleb,  sowie  der  agrikultur-botanischen  Versuchs-Station 
zu  Breslau,  Herrn  Dr.  Kdl'abd  Eidam,  wnrde  der  Titel  „Professor“  verlieben. 
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Untersuchungen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  auf  Grund  der  Beschlüsse 
in  Bernburg  und  Bremen 
durch  den 

Verband  landwirtschaftl.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 

Xll.  Mais  und  Maisabfälle. 

Berichterstatter  Dr.  WILHELM  BERSCH. 

(k.  k.  landwirtschaftlich-chemische  Versuchs-Station  Wien.) 


Der  Mais  (Zea  Mais),  auch  türkischer  Weizen,  Welschkom, 
türkisches  Korn  oder  Kukurutz  genannt,  gehört  zur  Familie  der 
Gramineen  und  wird  in  vielen  Varietäten  und  Abarten  kulti- 
viert. Als  die  wichtigsten  unter  diesen  sind  der  Spelzmais, 
mit  langen,  die  Körner  umhüllenden  Spelzen,  der  Spitzmais, 
mit  spitzigen,  gelben  oder  roten  Körnern,  der  Znckermais, 
mit  runzeligen,  verschieden  gefärbten  Körnern,  der  Pferde- 
zahnmais,  mit  grossen,  plattgedrückten,  mit  kundenförmigen 
Eindrücken  versehenen  Körnern,  der  kleinkörnige  Zwerg-, 
Perl-,  Hühner-,  Chinesische-,  Cinquantino-  oder 
Pignoletto-Mais  nnd  der  grosskömige  Mais  zu  erwähnen. 
Innerhalb  der  angeführten  Unterarten  werden  wieder  viele  ver- 
schieden benannte  Varietäten  unterschieden. 

Die  Heimat  der  Maispflanzo  ist  Amerika,  wo  sie,  nebst 
dem  Weizen,  die  wichtigste  Kulturpflanze  bildet.  Von  Amerika 
aus  fand  der  Mais  rasche  Verbreitung  über  alle  Erdteile,  und 
er  gelangt  allenthalben,  wo  es  das  Klima  gestattet,  in  grösserer 
oder  geringerer  Menge  zum  Anbau. 

Am  besten  gedeiht  der  Mais  in  warmen  Gegenden,  doch 
gelangt  er  auch  noch  an  den  nördlichsten  Grenzen  des  Wein- 
klimas zur  vollen  Reife.  In  Norddeutschland  kann  er  daher 
meist  nur  als  Grünfutterpflanze  angebaut  werden,  dagegen  ist 
er  in  südlichen  Ländern,  wie  in  Südfrankreich,  Italien,  Ungarn, 
Rumänien  etc.  eine  sehr  verbreitete  Körnerfrucht. 

V^r8Bchfl-Stationf*n.  XLVI.  7 
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Mit  Rücksicht  aaf  seine  botanische  Stellnng  gehört  der 
Mais  zu  den  Süssgräsern  and  zwar  zu  jenen  mit  einhäusiger 
Blüte.  Die  Staubblüten  bilden  eine  endständige  Rispe,  die 
Frachtbluten  befinden  sich  in  den  achselständigen  Kolben,  welche 
von  Blattscheiden  umhüllt  sind.  Bei  der  grossen  Neigung  der 
Maispfianze  zur  Hybridenbildung  entstanden  zahlreiche  Varie- 
täten, welche  allerdings  nicht  immer  beständig  sind  und  sich 
durch  die  Grösse  und  Form  der  Körner,  Art  der  Entwicklung 
und  insbesondere  durch  die  Länge  der  Vegetationszeit  von  ein- 
ander unterscheiden.  Manche  derselben  erreichen  eine  Höhe 
von  1.3  m bei  einem  Stengeldurchmesser  von  5 cm,  andere 
werden  nur  0.5  m hoch.  Am  grössten  wird  der  Pferde- 
zahnmais, der  in  Amerika  eine  Höhe  von  4.5 — 6 m bei  einem 
Durchmesser  von  5— 8 cm  erreicht;  in  den  nördlicheren  Gegen- 
den Europas  erreicht  er  jedoch  in  der  Regel  nur  eine  Höhe 
von  1.5—3  m. 

Wird  Mais  ausschliesslich  als  Grünfutter  angebaut,  so  ist 
derselbe  minder  anspruchsvoll  an  das  Klima,  er  kommt  dann 
auch  in  feuchten,  kühlen  und  regenreichen  Gegenden  fort 
und  liefert  entsprechende  Erträge. 

Zum  vollen  Gedeihen  verlangt  der  Mais  einen  wannen, 
kräftigen  Boden,  er  gedeiht  in  trockenem  Klima  jedoch  eben- 
sogut auf  einem  mehr  gebundenen,  als  im  feuchten  und  kühlen 
Klima  auf  leichterem,  sich  schnell  erwärmenden  Boden,  welche 
Bodengattungen  er  dann  besonders  bevorzugt 

Als  Vorfrucht  empfiehlt  sich  der  Anbau  von  Klee  oder 
Gras,  doch  kann  der  Mais  auch  nach  anderen  Pfianzen,  auf 
Neubrucb  und  nach  sich  selbst  mit  Erfolg  gebaut  werden.  Zur 
Düngung  wird  mit  grossem  Vorteile  Stalldünger  angewendet 
doch  ist  auch  die  Verwendung  phosphorsäure-  und  kalireicher 
Düngemittel  zu  empfehlen. 

Sehr  wichtig  ist  die  Vorbereitung  des  Bodens,  welche,  um 
ein  gutes  Gedeihen  herbeizuführen,  sehr  sorgfältig  geschehen 
muss.  Am  besten  ist  es,  den  Boden  schon  im  Herbste  tief  anf- 
zupflügen,  so  dass  derselbe  im  Frühjahre  nur  mehr  mittelst  des 
Exstirpators  gelockert  zu  werden  braucht. 

Nach  Versuchen  von  Wilhelm  beginnt  der  Mais  bei 
10.5  ® C.  erst  nach  11  Tagen,  bei  18.5  ® jerloch  schon  nach  3 Tagen 
zu  keimen;  bei  4.8®  C.  keimt  er  überhaupt  nicht.  Dieser  hohen 
Keimtemperatur  wegen  kann  der  Mais  mit  Erfolg  erst  bei  einer 
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mittleren  Tagestemperatar  von  12.5®  C.  angebaut  werden.  Er- 
folgt das  Aufläufen  und  die  Entwicklung  der  jungen  Pflanzen 
zu  langsam,  so  leiden  diese  sehr  leicht  durch  Ansfaulen,  Yemn- 
krautnng  und  Insektenfrass.  Frühreife  Sorten  sind  insbesondere 
aus  Oberitalien,  dem  österreichischen  KUstenlande  und  aus  Süd- 
ungam  zu  beziehen.  Die  Keimfähigkeit  hält  sich  3 — 4 Jahre 
hindurch  unverändert. 

Da  breit würflge  Saat  häufig  durch  trockene  Wirkung  leidet, 
ist  die  Drillsaat  unbedingt  vorzuziehen;  grosskömige  Sorten 
werden  in  einer  Reihenweite  von  20—45  cm,  kleinkörnige  von 
15 — 20  cm  auf  4—6  cm  Tiefe  untergebracht. 

Der  Bedarf  an  Saatgut  beträgt  bei  enger  Drillsaat  2 — 2.2  hl 
(150 — 165  kg),  bei  weiter  Drillsaat  1 — 1.5  hl  (75 — 112  kg);  ein 
U Mais  wiegt  65 — 70  kg. 

Die  Pflege  der  Maisanpflanzungen  hat  sich  hauptsächlich 
auf  die  Femhaltung  von  Unkraut  und  entsprechende  Lockerung 
der  Bodenoberfläche  zu  erstrecken,  was  durch  ein-  bis  zwei- 
maliges leichtes  Hacken  zu  erreichen  ist. 

Soll  der  Mais  als  Grünfutter  verwendet  werden,  so  empfiehlt 
es  sich,  denselben  schon  zu  mähen,  sobald  die  Blüten  hervorzu- 
treten beginnen;  ln  einem  späteren  Stadium  gemähter  Mais  ist 
bedentent  protei'närmer. 

Das  Ernteergebnis  beträgt  an  Grünfiitter  400 — 55000  kg, 
bei  Pferdezahnmais  sogar  100000  kg  nnd  darüber  per  ha. 

An  Körnern  werden  geerntet  pro  ha: 

grosskörniger  Mais  30 — 50  hl  oder  2040— 8760  kg, 
kleinkörniger  Mais  24 — 48  hl  oder  1680 — 3840  kg. 

Der  Strohertrag  schwankt  bei  kleinkörnigen  Sorten  zwischen 
3000 — 4400,  bei  grosskömigen  zwischen  2400  —3600  kg  per  ha. 

Die  Zusammensetzung  des  Grünmais  ist  je  nach 
der  Sorte,  dem  Standorte,  den  Düngungs-  und  Anbauverhält- 
nissen, insbesondere  aber  nach  dem  Zeitpunkte  der  Ernte  eine 
höchst  verschiedene.  So  konstatierten  HoBKBEBaEB  nnd  Rattheb 
durch  chemische  Untersuchung  wachsender  Maispflanzen,  dass 
die  Zunahme  an  Pflanzenmasso  nach  der  Blüte  weitaus  am 
grössten  ist,  aber  mehrere  Wochen  vor  der  Körnerreife  ihr 
Ende  erreicht.  Die  Zunahme  der  Rohfaser  hält  gleichen  Schritt 
mit  der  Produktion  an  Trockensubstanz.  Der  Fettgehalt  ver- 
ringert sich  bis  zum  vollendeten  Körneransatze  und  nimmt  dann 
wieder  zu.  Am  meisten  Fett  enthalten  die  Körner,  am  wenigsten 
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die  Spindeln.  Die  Stengel  sind  fettänner,  als  die  Blätter; 
beide  geben  schliesslich  einen  Teil  ihres  Fettes  an  die  Körner 
ab.  Die  stickstofffreien  Extraktivstoffe  vermehren  sich  unaus- 
gesetzt bis  zur  Kömerreife,  sie  finden  sich  zunächst  vorzugs- 
weise in  den  Stengeln  und  wandern  von  hier  später  in  die 
Körner.  Der  Gesamtstickstoffgehalt  nimmt  mit  fortschreitender 
Entwickelung  der  Pflanze  relativ  ab.  Die  Zunahme  des  Aschen- 
gehaltes hält  gleichen  Schritt  mit  dem  Zuwachs  an  Trocken- 
substanz, die  Blätter  sind  am  reichsten,  die  Spindeln  am  ärmsten 
an  Asche. 

Grünmais  enthält  im  Mittel; 

Wasser 84.0  ®/o 

Kohprotem  I S » 

Kohfett 0,5  „ 

.Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  8.3  „ 

Rohfaser 4.7  „ 

Asche 1 0 „ 

100.0  «/o 

Zur  Grünfuttergewinnung  dient  häufig  der  Pferdezahn- 
mais (Zea  Mais  leucodon),  ferner  in  Süddeutschland  der  badische 
(Pfälzer)  M a i B , der  italienische  Mais  und  insbesondere  ver- 
schiedene kleinkörnige,  frühreife  ungarische  Maissorten, 
welch’  letztere  zwar  ein  geringeres  Ernteergebnis,  dafür  aber 
zeitiges  und  wenig  holziges  Futter  liefern,  welches  auch  reicher 
an  Nährstoffen  sein  soll. 

Zur  Fütterung  bestimmter  Mais  muss  vor  Beginn  des 
Kolbenansatzes  geschnitten  werden,  da  er  sonst  so  stark  verholzt, 
dass  er  vom  Vieh  nicht  mehr  gerne  genommen  wird.  Wird  er 
jedoch  zu  früh  geschnitten,  so  ist  er  zu  wasserreich,  indem  junge 
Maissorten  bis  zu  90®/o  Wasser  enthalten;  zur  Zeit  des  Blüten- 
ansatzes beträgt  jedoch  der  Wassergehalt  in  der  Regel  niu’ 
noch  80®/o. 

Der  Grünmais  wird  entweder  als  solcher  verfüttert,  auf 
Dürrheu  verarbeitet  oder  eingesäuert. 

Um  Maisdürrheu  herzustellen,  geht  man  am  besten  nach 
dem  von  Laer  empfohlenen  Verfahren  vor:  Man  lässt  in  regel- 
mässigen Abständen  von  einander  je  8 — 12  Maisstengel  auf 
dem  Felde  stehen  und  stellt  um  dieselben  den  abgeschnittenen 
Mais  puppenformig  auf.  In  solchen  Puppen  bleibt  der  Mais  bis 
zum  Frühjahre  stehen;  im  Innern  derselben  sollen  die  Mais- 
blätter sogar  ihre  grüne  Farbe  behalten  und  nur  wenig  vom  Futter- 
werte  einbüssen.  — Im  Mittel  enthält  derartiges  Maisstroh: 
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Wasser  14.50«/, 

Rohprotein ö.ö2  „ 

Rohfett 1.47  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  44.37  „ 

Rohfaser 29.86  „ 

Asche 4.28  „ 


100.00  o/„ 

Nach  Versuchen  von  Aemsby,  Coldwell  und  Woll  ver- 
daute ein  Rind  von  7.27  kg  Maisheu  (=  5.26  kg  Trocken- 
substanz) in  Prozenten  der  verzehrten  Menge  im  Mittel  von 


3 Versuchen: 

Trockensubstanz 62.67 

Rohprotein 48.33  „ 

Fett 66.67  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  65.67  „ 

Rohfaser 64.33  „ 


Die  Einsäuerung  (Ensilage)  des  Mais  soll  nur  dann 
vorgenommen  werden,  wenn  der  Mais  nicht  im  grünen  Zustande 
verfüttert  oder  in  Dürrheu  übergeführt  werden  kann;  denn  wenn 
sie  noch  so  sorgfältig  vorgenommen  wird,  finden  immer  grössere 
oder  geringere  Verlust  hierbei  statt  Das  einzige  Auskunfts- 
mittel bildet  sie  jedoch,  wenn  der  GrUnmais  infolge  von  Herbst- 
frösten auf  dem  Felde  erfriert.  Der  auftauende  Grünmais  geht 
alsbald  in  Fäulnis  über;  er  muss  daher  noch  vor  dem  Auf- 
tauen eingesäuert  werden.  Auch  dann,  wenn  infolge  zu  feuchter 
Witterung  vom  Grünmais  nicht  mehr  getrocknet  werden  kann, 
empfiehlt  sich  die  Vornahme  der  Ensilage. 

Nach  dem  GoFVABT’schen  Verfahren  — dasselbe  unter- 
scheidet sich  von  dem  allgemein  üblichen  hauptsächlich  dadurch, 
dass  der  auf  ca.  1 cm  zusammengehäckselte  Mais  sehr  dicht  in 
den  Gruben  zusammengelegt  wird  — enthielt  eingesäuerter  Mais 
nach  Versuchen  der  landwirtschaftlichen  Akademie  zu  Ungarisch- 
Altenburg  vor  und  nach  der  Ensilage,  welche  30  Tage  dauerte: 


Frischer 

Eingesäuerter 

Mehr  oder 

Orünmais 

GrUnmais 

weniger 

% 

0/ 

/o 

®/o 

Wa.sser 

76.97 

74.48 

— 2.49 

Milchsäure  als  Essigsäure  berechuet 

— 

1.60 

+ 1.60 

Flüchtige  Säuren 

— 

0.22 

+ 0.22 

Rohfett 

0.88 

1.48 

+ 0.60 

Rohfaser 

6.23 

7.21 

+ 0.98 

Rohproteln 

2.96 

2.65 

— 0.31 

Rohasche  

2.09 

2.75 

+ 0.66 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . . 

10.87 

9.61 

— 1.26 
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hatten  also  nicht  unbedentende  Verluste  durch  die 
Gärung  stattgefnnden,  und  waren  auch  beträchtliche  Mengen 
fixer  nnd  fiächtiger  Säuren  entstanden. 

Das  von  6.  Fbt  angegebene  Verfahren  der  süssen  Ensilage 
wird  in  der  Weise  ansgeführt,  dass  der  Mais  in  Silos  ge- 
bracht wird,  wobei  man  Sorge  trägt,  dass  er  sich  in  denselben 
auf  etwa  70®  C.  erhitzt  Hierdurch  wird  erreicht,  dass  nur 
eine  Milchsänregämng  eintritt  nnd  andere  Bakterienarten  unter- 
drückt werden. 

Untersuchungen,  welche  über  die  NährstolFverluste  und 
-Veränderungen  bei  der  Bereitung  von  süssem  Pressfutter  aus 
Grünmais  seitens  der  Wiener  Versuchs-Station  im  Jahre  1889 
vorgenommen  wurden,  ergaben  folgende  Zahlen: 


. ft 

'S  9 5 

Trocken- 
tsnbetanzgehalt 
der  ganzen 
Probe 

_ c 

. sS 
^ H S 

Durchschnittlicbe  Zosammensetznng  der  Trocken- 
substanz in  Prozenten 

-•s 

Flüchtige 

SSnre 

NicMflUch- 
tlge  Säure 

Rohprotein 

' t ^ 1 

tSf  I 
Sö  1 

« 1 

•s  1 

s i g 
■S  ‘ 

Protein-N 

1 ^ 1 

^5 

! «! 

3Ä  ■ 

fc-g  ! Sg 

Gramm  | 

®'o 

as  1 o 

Frischer  GrQmnais,  entnommen  im  Oktober; 

1000  i 221.1 1 22.11 1 — |l.0l|7.94,2.10j32.18'49.22j8.66il.27'0.90|0.37'0.80|0.47 

Ensilierter  Orttnrnais,  Dauer  der  Ensilage  von  Oktober  bis  Mai. 

910.7  I 212.3 1 23.3|0.5lj2.63j7.8l!2.99|28.36|62.90j7.96|l.25|0.76|0.49j0.70|0.5ö 

Im  allgemeinen  lassen  sich  die  durch  diese  Versuche  ge- 
wonnenen Resultate  in  folgenden  Sätzen  znsammenfassen: 

1.  durch  die  Ensilage  wurde  eine  gelungene  Konserve  von 
gutem  Aussehen  sowie  angenehmem  Geruch  und  Geschmack 
erzielt; 

2.  die  Verluste  an  Trockensubstanz  waren  geringe  und  vielleicht 
kaum  höher,  als  bei  den  besten  sonstigen  Konservierungs- 
methoden, wie  z.  B.  beim  Heumachen; 

3.  die  Zusammensetzung  der  Trockensubstanz  des  ensilierten 

Maises  war,  von  dem  Säuregehalte  abgesehen,  nicht  wesent- 
lich verschieden  von  jener  des  Grünmaises;  i 

4.  der  Gesamtsäuregehalt,  weniger  als  1 Prozent  der  frischen  ( 
Substanz  ausmachend,  war  ein  so  geringer,  dass  er  ohne 
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jede  schädliche  oder  unangenehme  Wirkung  auf  die 
Tiere  blieb; 

6.  die  Konserve  wurde  von  den  Tieren  begierig  nnd  in  grossen 
Mengen  ohne  Widerwillen  aufgenommen,  nnd  der  hierbei 
erzielte  Nähreifekt  war  ein  vollkommen  befriedigender. 
Nachdem,  wie  hieraus  hervörgeht,  bei  geringem  Substanz- 
verluste während  der  Ensilierung  eine  gute  brauchbare  Konserve 
erhalten  wurde,  die  in  der  Zusammensetzung,  der  diätetischen 
Wirkung  und  dem  Nährwerte  sich  nicht  wesentlich  von  dem 
ursprünglichen  Grünfutter  unterschied,  so  muss  der  Erfolg  einer 
richtig  ansgeführten  Ensilierung  von  Orünmais  als  ein  nach 
jeder  Richtung  hin  vollkommen  befriedigender  bezeichnet  werden. 
Damit  soll  allerdings  nicht  gesagt  sein,  dass  der  Erfolg  immer 
und  überall  ein  gleich  günstiger  sein  muss,  im  Gegenteile,  er 
wird  vielleicht  nicht  gar  zu  selten  ein  minder  zufriedenstellen- 
der sein,  denn  der  Ensilagemais,  mit  dem  die  Versuche  ange- 
stellt  wurden,  gehörte  thatsächlicb  zu  den  besten  Silagen,  welche 
zu  erzielen  sind. 

Die  Qualität  eines  Silagefutters  hängt  im  hohem  Grade 
von  dem  bei  der  Ensilierung  eingehaltenen  Verfahren  ab.  Ein 
gutes  Resultat  ist  nur  dann  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  wenn 
die  Ensilierung  mit  der  nötigen  Sachkenntnis  und  Sorgfalt  vor- 
genommen wird  und  gleichzeitig  auch  bereits  einige  Erfahrungen 
hierin  zu  Gebote  stehen.  Auf  das  grössere  oder  geringere  Aus- 
mass,  in  welchem  diesen  Bedingungen  Rechnung  getragen  wird, 
lassen  sich  allein  die  so  ausserordentlich  wechselnde  Qualität 
der  verschiedenen  Silagen  nnd  damit  zusammenhängend,  die  oft 
weit  auseinander  gehenden  Urteile  über  den  Wert  der  sogenannten 
süssen  Ensilage  znrückführen.  Dass  sich  aber  bei  richtig  ge- 
leitetem Verfahren  eine  in  jeder  Hinsicht  befriedigende  Futter- 
komserve  hersteilen  lässt,  beweisen  die  hier  mitgeteilten  Resultate. 

Braunmais,  welcher  sich  als  sehr  gutes  Futtermittel  er- 
wies, besass  nach  J.  Moser  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 

Rohproteiu  

Rühfett 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . . . 

Rohfaser 

Reinasche 

Sanil 


85.56  0/0 
0.94  „ 
0.34  „ 
7.18  „ 
5.06  „ 
0.74  „ 
0.18  „ 
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Die  Herstellung  von  Braunmais  erfolgt  derart,  dass  man 
den  Grünmais  zunächst  wenig  abwelken  lässt,  so  dass  im 
Maximum  ein  Viertel  des  Vegetationswassers  verdampft,  und 
denselben  hierauf  schichten  weise  übereinander  packt.  Die  Futter- 
masse zeigt  nach  überstandener  Selbsterhitzung  und  Gärung,  die 
je  nach  dem  Wassergehalte  und  der  Aussen temperatur  ver- 
schieden lange  dauert,  eine  braune  Färbung,  ist  von  dichtem 
festem  Gefüge  und  besitzt  einen  angenehmen  aromatischen  Geruch. 

Aemsby,  Cüldwell  und  Woll  untersuchten  die  Verdaulich- 
keit von  Sauermais  beim  Rinde  und  fanden  ira  Mittel  von  drei 
Versuchen  folgende  Zahlen: 


Verdaut  von  der  verzehrten  Menge  Trockensubstanz 62.33  ® , 

„ „ „ „ „ Rohprotein 48.33  ,, 

..  ,1  ,,  Fett 84.67  „ 

„ „ „ „ „ Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . 68.00  „ 

„ „ „ „ „ Eohfaser 55.67  „ 


Diese  und  die  schon  oben  (S.  89)  angeführten  Versuche  mit 
Maisheu  wurden  mit  Maispflanzen,  die  auf  dem  gleichem  Felde 
gewachsen  waren,  und  mit  dem  gleichen  Versuchstiere  vorge- 
nommen. Es  scheint  sonach,  dass  die  im  Maisheu  enthaltene 
Rohfaser  besser,  als  jene  des  Sauermaises,  ausgenützt  wird, 
während  sich  die  stickstofffreien  Extraktivstoffe  und  das  Fett  um- 
gekehrt verhalten,  so  dass  die  Verdaulichkeit  der  gesamten 
organischen  Stoffe  im  Maisheu  und  Sauermais  sich  gleich  hoch 
stellt.  Dies  geht  auch  aus  Versuchen  von  Woll  und  Stitktwant 
hervor,  bei  welchen  neben  derselben  Menge  Kraftfutter  (Kleie 
und  Maismehl),  einerseits  Maisheu,  andererseits  eine  entsprechende 
Menge  Sauermais  gefüttert  wurde.  Es  wurde  verdaut  an 

Trocken-  Roh-  Rein-  Stickstofffreien  Roh- 
substanz prote'in  prote'in  Fett  Extraktivst.  faser  Asche 

Mit  Maisheu  .61  69  58  66  68  54  58 

„ Sauennais  63  70  56  77  72  58  .56 

Die  Körner  des  Mais  dienen  entweder  direkt  oder  mit 
anderen  Körnerfrüchten,  wie  z.  B.  Gerstenschrot,  vermengt,  als 
Futtermittel  und  bilden  ein  ausgezeichnetes  Mastfutter  für 
Schweine,  oder  sie  werden,  um  als  Nahrungsmittel  für  Menschen 
zu  dienen,  vermahlen,  wobei  in  der  Kleie,  sowie  in  den  Keimen, 
ebenfalls  wertvolle  Futtermittel  erhalten  werden.  Endlich  ist 
noch  der  Verarbeitung  des  Mais  zu  verschiedenen  Produkten, 
als  Spiritus,  Stärke,  Zucker,  ferner  seiner  Verwendung  in  der 
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Bierbrauerei  zu  gedenken.  Die  sich  hierbei  ergebenden  Abfälle 
finden  ebenfalls  als  Futtermittel  Verwendung. 

Die  Zusammensetzung  der  Maiskörner  schwankt  je  nach 
der  Varietät  und  der  Kulturbedingungen  innerhalb  weiter 
Grenzen.  Im  lufttrockenem  Zustande  enthalten  verschiedene 
Maisarten: 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Wasser 

13.35 

13.35 

13.35 

13.35 

13.36 

13.35 

Roliprotein  . . . . 

9.42 

8.84 

10.26 

10.17 

11.43 

9.36 

Rohfett 

4.13 

5.80 

3.84 

4.78 

7.79 

4.96 

Stickstofff.Extraktivst. 

69.37 

65.79 

67.72 

68.63 

62.76 

68.65 

Rohfaser  . . . . , 

2.34 

4.16 

2.88 

1.67 

2.86 

2.21 

Asche 

. 1.39 

2.06 

1.95 

1.40 

1.81 

1.47 

I Mais  aus 

dem  südöstlichen,  II 

aus  dem 

südwestlichen 

Europa,  III  Italienischer  Mais,  IV  Amerikanischer  Mais  (Flint- 
Corn),  V Amerikanischer  Zuckermais,  VI  Amerikanischer  Pferde- 
zahnmais. 

In  diesen,  dem  Werke  von  Dietrich  und  König  entnommenen 
Mittelzahlen  ist  als  Wassergehalt  die  sich  hierfhr  ergebende 
Durchschnittszahl  (13.35%)  aus  137  Analysen  von  Mais  ver- 
schiedener Herkunft  angenommen.  Die  wirklichen  Wasserge- 
halte betrugen: 


I .... 

....  (19 

Analysen)  14.63  “/j 

II  .... 

. . . . ( 8 

„ ) 12.47  „ 

III  ...  . 

....  (24 

„ ) 13.13  „ 

IV  ...  . 

....  (80 

„ ) 10.02  „ 

V . . . . 

....  (27 

„ ) 8.70  „ 

VI  ...  . 

....  (149 

„ ) 10.14  „ 

Die  stickstofibaltige  Substanz  des  Maiskornes  besteht  zum 
grössten  Teile  aus  Pflanzenfibrin,  welches  demselben  auch  die 
hornartige  Beschaffenheit  verleiht;  neben  diesem  ist  in  geringer 
Menge,  etwa  1.5 — 2.0  Prozent,  Albumin  und  etwas  Legumin 
vorhanden.  Mncedin  und  Gliadin,  somit  auch  der  sogenannte 
Kleber  fehlen  vollständig.  Das  in  den  Maiskörnern  enthaltene 
Fett  enthält  viel  Glycerin,  unter  den  Fettsäuren  ist  die  Ölsäure 
in  grösserer  Menge  vorhanden.  Dementsprechend  ist  das  aus 
Mais  dargestellte  Öl  — in  Frankreich,  Österreich  und  Nord- 
amerika wird  dasselbe  fabrikmässig  gewonnen  — sehr  dünn- 
flüssig. Auch  Cholesterin  ist  im  Maisfette  enthalten,  Soxhlet 
fand  von  dieser  Substanz  3.31  Prozent.  Neben  dem  Stärke- 
mehl, welches  die  Hauptmenge  der  im  Mais  enthaltenen  stick- 
stofffreien Extraktivstoffe  bildet,  ist  auch  Zucker  (im  Mittel 
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etwa  5 Prozent),  sowie  Gnmmi  und  Dextrin  (im  Mittel  etwa 
2 Prozent)  vorhanden.  Windisch  wies  ferner  auch  noch  die 
Anwesenheit  von  Milchsäure  in  den  Maiskörnern  nach. 

Das  Maiskorn  ist  von  einer  harten,  homartigen  Schale 
umgeben,  welche  vorwiegend  aus  Cellulose  besteht  und  sehr 
reich  an  Asche  ist.  Es  bestand  ursprünglich  die  Ansicht,  dass 
dieser  Schale  wegen  Maiskörner  nur  ein  sehr  schwer  verdauliches 
Futtermittel  bilden.  Nach  Versuchen  von  E.  Wolff  ergaben 
sich  jedoch  folgende  Zahlen. 

Verdaulichkeit  in  Prozenten: 

Schafe  Pferde  Schweine 

Stickstoffhaltige  Substanz  • • 78.5  77.6  84 — 88,  Mittel  85.5 

Rohfett  84.6  63.0  76—77,  „ 76.1 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  • 91.3  93.9  93 — 96,  „ 94.6 

Der  Mais  ist  somit  relativ  leicht  verdaulich  und  wird  in 
grossen  Mengen  insbesondere  zur  Schweinemast  verwendet.  Am 
besten  wird  er  in  diesem  Falle  in  gekochtem  und  geschrotenem 
Zustande  ansgenUtzt,  besonders  wenn  ein  prote'inreiches  Beifutter 
verabreicht  wird,  was  in  Anbetracht  der  Armut  des  Maises  an 
stickstoffhaltiger  Substanz  immer  empfehlenswert  erscheint,  ln 
Ungarn  wird  er  im  Gemenge  mit  Gerstenschrot  zur  Schweine- 
mast verwendet.  Auch  für  Zugpferde  bildet  er  ein  schätzens- 
wertes Kraftfuttermittel  und  zugleich  einen  Ersatz  für  den 
meistens  im  Verhältnisse  viel  teuereren  Hafer. 

Eine  andere  Form  der  Verwendung  des  Maises  zur 
Fütterung,  insbesondere  für  Pferde,  welche  jedoch  nur  in  ganz 
geringem  Umfange  Anwendung  findet,  besteht  darin,  dass  die 
Maiskörner  nicht  von  den  Kolben  getrennt,  „abgerebelt,“  sondern 
mit  diesen  geschroten  werden.  Solches  Körner-Kolben- 
schrot enthielt  nach  zwei,  in  der  Münchener  landwirtschaft- 
lichen Central- Versuchs-Station  angeführten  Analysen: 


Cinquantino-Mais  Ungarischer  Mais 


Wasser 

12.10/0 

11.0  o/„ 

Rohprotein 

8.2  „ 

7.7  „ 

Rohfett 

3.9  „ 

3.9  ,. 

Stärke  

49.6  „ 

50.8  „ 

Sonstige  stickstofffreie  Extraktivstoffe 

17.6  „ 

18.8  „ 

Rohfaser 

7.2  „ 

6.3  „ 

Asche 

1.4  „ 

1.5  „ j 

Auch  die  nach  der  Entfernung  der  Körner  verbleibenden  \ 
Kolbenspindeln  des  Maises  — auch  Strünke  oder  Gröbse 
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genannt  — können,  sofern  sie  nicht  als  Heizmaterial  Yer- 
’wendnng  finden,  zu  Ffittemngszwecken  dienen.  Sie  enthalten: 


85.6-88.6  »/„, 

im 

Mittel  87.2  Wo  TrockensnbBtanz, 

1.2-  4.3  „ 

II 

2.9  „ Rohproteln, 

0.1-  0.7  „ 

11 

1) 

0.5  „ Rohfett, 

36.4—47.6  „ 

II 

II 

43.9  „ stickstofffreie  Extraktivstoffe, 

35.1-43.8  „ 

>1 

II 

38.3  „ Robfaser, 

1.6  „ Asche. 

Sie  sind  also  mit  Bezug  anf  den  Gehalt  an  Bohprotein 
den  geringwertigen  Getreidestrohsorten  ähnlich,  jedoch  fett- 
ärmer, als  diese,  dafür  aber  reicher  an  stickstofffreien  Extraktiv- 
stoffen und  ärmer  an  Rohfaser,  so  dass  sie  bezüglich  ihrer  Ver- 
daulichkeit dem  Roggen-  and  Gerstenstroh  mittlerer  Qualität 
kaum  nachstehen  werden.  Sie  werden  entweder  im  zerkleinerten 
Zustande,  oder  aber  gedämpft  oder  eingesäuert  verfuttert.  Eine 
besondere  Bedeutung  als  Futtermittel  werden  sie  jedoch  niemals 
erlangen,  trotzdem  sie  schon  wiederholt  und  immer  aufs  neue 
zu  diesem  Zwecke  angepriesen  wurden. 

Die  Gedeihlichkeit  des  Körnermaises  kann  eventuell  auch 
durch  Pilzkrankheiten  beeinträchtigt  werden,  welche  jedoch 
selten  in  grösserer  Ausdehnung  Vorkommen.  Von  diesen  ist  der 
Mais-  oder  Beulenbrand  (Ustilago  Maydis)  und,  falls  die 
Körner  mit  den  Kolben,  oder  letztere  allein  verfuttert  werden, 
der  an  der  Kolbenspindel  vorkommende  Ustilago  Fischer! 
zu  nennen.  Auch  schimmeliger  Mais  ist  nur  mit  grosser 
Vorsicht,  am  besten  nach  vorhergehendem  Dämpfen,  zu  ver- 
füttern. Gerade  derartiger  Mais  ist  als  die  Ursache  der  be- 
sonders in  Oberitalien  häufig  auftretenden  Pellagra  8mzn- 
sehen,  und  da  es  Lohbboso  gelang,  ans  derartigem  verschimmeltem 
Mais  auf  den  Organismus  schädlich  wirkende  Substanzen  zu 
Lsolieren,  ist  es  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  solcher  Mais 
auch  dem  Tierkörper  schädlich  sein  wird.  Nach  J.  Kühk  kommt 
auch  Mutterkorn  auf  dem  Mais  vor,  doch  nur  in  sehr  beschränktem 
Masse,  und  ist  auch  bis  nun  von  einer  durch  dasselbe  bedingten 
schädlichen  Wirkung  bei  Maisfütterung  nichts  bekannt  geworden. 
Auch  Maisschrot,  welches  sich  bei  der  Aufbewahrung  erwärmt 
hat,  ist  zur  Fütterung  nicht  zu  verwenden,  denn  selbst  wenn 
es  noch  nicht  stark  dumpfig  oder  wahrnehmbar  schimmelig 
geworden  ist,  pflegt  es  doch  häufig  schädliche  Wirkungen  zu 
äussern.  Derartigen  Erwärmungen  kann  bis  zu  einem  gewissen 
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Grade  vorgebeugt  werden,  indem  man  das  zu  verfütternde  Mais- 
Bchrot  mit  dem  dazu  gehörigen  Häcksel  und  Hafer  gemischt 
aufschüttet.  Sehr  wesentlich  ist  es  ferner,  dass  Maishaufen  häufig  , 
umgeschaufelt  werden,  um  der  Erhitzung  zu  begegnen. 

Die  Maiskörner  finden,  sofern  sie  nicht  im  ganzen  oder 
geschroten  verfüttert  werden,  zur  Herstellung  von  Mehl  und 
Gries  (Polentagries),  ferner  zur  Darstellung  von  Stärke,  Spiritns, 
Bier  und  Zucker,  endlich  die  Maiskeime  auch  zur  Ölgewinnung 
Anwendung.  Bei  allen  die.sen  Verwendungsarten  ergeben  sich 
Abfälle,  welche  zweckmässig  zur  Fütterung  verwendet  werden 
können. 

Als  Abfälle  der  Maisinüllerei  werden  sowohl  Mais- 
kleie, als  auch  Maismehl  gewonnen.  Die  Maiskleie,  welche 
hauptsächlich  aus  den  Schalen  und  Keimen  besteht,  welch’ 
ersteren  jedoch  noch  bedeutende  Mengen  des  Endospermes  an- 
haften — dasselbe  kann,  da  es  innig  mit  dem  Hüllkörper  ver- 
wachsen ist,  nur  unvollständig  von  diesen  getrennt  werden  — 
enthält  im  Mittel: 

13.79  o/o  Wasser, 

8.96  „ Rohprotein, 

3.84  „ Rohfett, 

67.05  „ stickstofffreie  E.xtraktivstoffe, 

4.01  „ Robfaser, 

2.35  „ Asche. 

Das  Maismehl  bildet  die  minderwertigen  Abfalle  der 
Maisvermahlung,  besteht  teilweise  jedoch  auch  aus  den  aus  der 
Maiskleie  absiebbaren  feineren  Anteilen,  also  vorwiegend  aus 
Teilen  des  Endospermes.  Dementsprechend  enthält  es  auch 
weniger  Fett  und  Rohfaser,  als  die  Kleie,  dagegen  mehr  stick- 
stofffreie Extraktivstoffe,  hauptsächlich  Stärke.  Maismehl  zeigt 
folgende  Zusammensetzung; 


84.6-92.6  ®/o,  im 

Mittel  86.8  % Trockensubstanz, 

7.2-10  0 „ „ 

,,  8.8  „ Rohproteiu, 

0.6—  3.9  „ ., 

„ 2.4  „ Rohfett, 

66.4-77.6  „ „ 

,.  72.3  „ stickstofffreie  Extraktivstoffe, 

0 6—  4.0  „ ,, 

„ 2.2  „ Rohfaser, 

1.1  „ Asche. 

Nach  dem  Verfahren  der  Sheppards  Corn  Malting 
Company  wird  der  Mais  in  abweichender  Weise  in  Mehl  und 
Kleie  getrennt.  Die  Körner  werden  zunächst  oberflächlich  zer-  ^ 
kleinert,  hierauf  angefeuchtet  und  in  einem  rotierenden  Dämpfer  1 
mit  Dampf  von  105 — llü“C.  gedämpft.  Hierdurch  verkleistert 
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die  Stärke  vollständig;  es  wird  jedoch  auch  der  Zusammenhang 
zwischen  der  Schale  und  dem  Endosperm  gelockert.  Wird  nun 
das  auf  die  angegebene  Weise  erhaltene  Produkt  noch  zwischen 
Mühlsteinen,  welche  sehr  enge  gestellt  sind,  bei  hoher  Um- 
drehungsgeschwindigkeit durchgeführt,  so  wird  die  Schale  nebst 
dem  Keime  vollständig  abgestossen  und  als  Kleie  gewonnen. 
Der  Mehlkörper  wird  ausgequetscht  und  verlässt  die  Mühle  in 
Form  feiner  Nudeln,  deren  Wassergehalt  infolge  der  während 
der  Vermahlung  erzeugten  hohen  Temperatur  10  ®/o  niemals 
übersteigt.  Um  sie  in  Mehl  überznführen,  werden  sie  auf  einer 
gew’öhnlichen  Mahlvorrichtung  nochmals  vermahlen  und  durch 
Siebe  gesichtet.  Der  Sichtabfall  wird  der  Kleie  beigemengt. 

Dieses  Maismehl,  sowie  die  Maiskleie  enthält: 


Mehl 

Kleie 

0 

0 

0, 

<0 

Wasser 

. 9.70 

9.76 

Eiweiss  nach  Stctzkb 

. 12.13 

13.44 

Stickstoffsubstanz  . . . 

. 0.55 

1.06 

Ruhfett 

. 1.19 

8.99 

Stärke  

. 55.87 

43.74 

Dextrin,  Zucker  etc.  . . 

. 19.51 

18.88 

Rohfaser 

. 0.35 

2.35 

Keinascbe 

. 0.55 

2.48 

Sand 

. 0.05 

0.00 

Diese  Kleie  zeichnet  sich  vornehmlich  durch  den  hohen 
Fettgehalt  ans,  da  die  fettreichen  Keime  des  Maiskornes  voll- 
ständig in  derselben  enthalten  sind.  Die  hohen  Zahlen  fiir 
Dextrin  zeigen  übrigens  auch,  dass  während  des  Dämpfens  nnd 
der  Vermahlung  eine  teilweise  Dextrinierung  stattfindet. 

Auch  bei  der  Fabrikation  der  Maisstärke,  welche  im 
grossen  insbesondere  in  Österreich  - Ungarn,  Frankreich  niid 
Nordamerika  hergestellt  wird,  ergeben  sich  viele  als  Futter- 
mittel verwertbare  Abfälle.  Zur  Gewinnung  der  Stärke  machen 
die  eiugeweichten  Maiskörner  in  grossen  Bottichen  zunächst 
einen  Gärungsprocess  durch,  wodurch  das  Zellgewebe  der 
Körner  gelockert  wird.  Nach  der  Zerkleinerung  der  Körner 
werden  sie  dann  zur  Ausscheidung  der  Stärke  auf  flachen 
Sieben  mit  Wasser  geschlemmt.  Die  feineren  Sorten  der  Mais- 
stärke, welche  unter  dem  Namen  Mondamin  und  Maizenä~in 
den  Handel  kommen,  werden  ohne  Gärung,  sondern  durch  Auf- 
schliessung der  Körner  mit  Natronlauge  oder  schwefliger 
Säure  gewonnen. 
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Die  Abfälle  der  Maisstärkefabrikation  sind  unter  dem 
Namen  Maisschlempe  und  Maistreber  bekannt 

Maisschlempe  besteht  hanptaächlich  ans  vernnreinigter,  , 
in  Wasser  anfgeschlemmter  Stärke,  und  bildet  ein  sehr  nähr- 
stoff-  und  aschearmes  Futtermittel.  Sie  enthält  nach  einer 
Analyse  der  Wiener  Versuchs-Station  in  fnschem  Zustande; 


Wasser 93.69  */„ 

Rohprotem „ 

Rohfett 0.92  „ 

Rohfaser 0.72  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  2.46  „ 

Reinasche 0.29  „ 


Um  dieselben  in  konzentriertere  Form  zu  bringen,  wird 
sie  gewöhnlich  zunächst  abgepresst,  in  Säcken  abtropfen  ge- 
lassen und  schliesslich  mittelst  hydraulischer  Presse  so  weit 
als  möglich  vom  Wasser  befreit.  Die  Presskuchen  werden  in 
Stücke  gebrochen  und  noch  künstlich  vollständig  getrocknet. 
Man  erhält  so  ein  bei  weitem  konzentrierteres  Futtermittel. 
Nach  Analysen  der  Wiener  Versuchs-Station  enthielt  derartige 
getrocknete  Maisschlempe: 


I II 

Wasser 917®/o  8 01®/o 

RohproteYn 18.66  ,.  23.86  „ 

Rohfett 9.53  „ 10.00  „ 

Rohfaser 3.03  „ 5.68  .. 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . 58.87  „ 51.46  „ 

Reinasche 0.56  „ 0.99  „ 

Sand 0.28  „ — 


Wird  derartige  Maisschlempe  im  ursprünglichen  nassen 
Zustande  in  reichlicherer  Menge  verfüttert,  so  vermag  sie,  ver- 
möge ihres  geringen  Gehaltes  an  anorganischen  Bestandteilen, 
Erkrankungen  des  Knochengerüstes  hervorzurufen.  Im  ge- 
trockneten Zustande  bildet  sie  jedoch  gekocht  ein  sehr  gutes 
Futtermittel  zur  Schweinemast;  es  hat  dann  auch  der  geringe 
Aschengehalt  keine  üblen  Folgen,  wenn  andere  aschenreichere 
Futtermittel  verabreicht  werden. 

Die  Maistreber  (Maispülpe)  besteht  aus  den  ausgelaugten 
Überresten  der  Maiskörner  (Maisschalen,  Reste  desEndospermesetc.). 

Im  frischem  Zustande  enthalten  sie  ebenfalls  über  70  Prozent 
Wasser,  getrocknet  liefern  sie  jedoch  auch  ein  sehr  wertvolles  ( 
Futtermittel,  welches  sich  von  der  Maisschlempe  hauptsächlich  ' 
durch  den  höheren  Gehalt  an  Rohfascr  unterscheidet.  Nach 
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Untersuchungen  der  Wiener  Versuchs-Station 

enthielten  derartige 

Maistreber  getrocknet: 

I 

II 

ra 

IV 

Wasser 

. . 5.48 

6.58 

8.34 

9.59  «/o 

Rohprote'm 

. . 15.75 

7.69 

14.65 

20  38  „ 

Bohfett 

. . 8.37 

11.45 

7.25 

9.94  „ 

StickstofFfreie  Extraktivstoffe 

. . 62.37 

59.84 

62.57 

54.58  „ 

Rohfaser  

. . 7.33 

13.50 

6.13 

4.60  „ 

Asche  

. . 0.70 

0.98 

1.06 

1.01  „ 

Abfälle  der  Maizenafabrikation  enthielten: 

flüssiger  Rückstand 

fester  Rückstand 

Wasser 

86.19 

73.78 

Rohprote'in 

235 

2.59 

Rohfett 

1.26 

2.68 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . 

875 

16.36 

Rohfaser 

0.97 

4.05 

Reinasche 

0.48 

0.54 

Es  kommt  manchmal  vor,  dass  Schlämpe  — Rückstände 
der  Stärkefabrikation  — in  welcher  schon  Fäulnisprozeese 
begonnen  haben,  getrocknet  wird.  Die  Trockenschlempe  besitzt 
dann  wohl  ganz  das  normale  Aussehen,  entwickelt  jedoch  beim 
Einteigen  mit  Wasser  einen  widerlichen  fänlnisähnlichen  Ge- 
ruch und  wird  dann  von  den  Tieren  nicht  genommen.  Durch 
Anrühren  einer  kleinen  Probe  mit  warmem  Wasser  kann  man 
sich  unschwer  von  der  Qualität  des  Produktes  überzeugen. 

Die  Maisbranntweinschlempe,  wie  dieselbe  hei  der 
fabriksmässigen  Darstellung  von  Alkohol  ans  Maiskümem  ge- 
wonnen wird,  enthält  sämtliche  in  den  verarbeiteten  Maiskörnern 
vorkommenden  Stoffe,  mit  Ausnahme  des  in  Alkohol  überge- 
fiihrten  Stärkemehles.  Durch  das  Dämpfen  der  Körner  unter 
Druck  erfahren  die  Eiweisskörper  eine  teilweise  Zersetzung, 
auch  wird  ein  Teil  des  Fettes  verseift,  so  dass  die  Maisschlempe, 
wie  alle  Branntweinschlempe,  reich  an  Glycerin  ist 

Nach  der  von  Dietrich  und  König  angeführten  Analyse 
enthält  Maisschlempe  (a),  hergestellt  aus  450  kg  Mais  und 
172.5  kg  Darrmalz  im  Mittel: 

a b 


Wasser  . . 

91.13  o/o 

79.15 

Rohprotein  . 

1 96  „ 

6.59 

Rohfett  . . 

1.00  „ 

2.18 

Stickstofffreie 

Extraktivstoffe  4.60  „ 

9.33 

Rohfaser  . . 

2.48 

Asche  . . . 

0.46  „ 

0.27 
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Die  Analysen  b,  ausgeführt  an  der  Wiener  Versuchs-Station, 
zeigten  die  Zusammensetzung  von  Roggenmaisschlempen  aus  Press- 
hefefabriken. Durch  Abpressen  wurde  ein  Teil  des  Wassers 
entfernt. 

Um  aus  den  Spiritusschlämpen  konzentriertere  und  leichter 
transportierbare  Futtermittel  her/ustellen,  wurden  verschiedene 
Verfahren  ersonnen,  welche  sowohl  eine  Trocknung,  als  gleich- 
zeitig auch  eine  Konservierung  der  Schlempe  bezwecken. 

Zur  Bereitung  derartiger  Kuchen  ans  Maistrocken- 
schlempe wird  dieselbe  zunächst  in  Filterpressen  abgepresst, 
nochmals  in  Wasser  aufgerührt  und  abermals  gepresst.  Hierauf 
wird  der  Pressrückstand  getrocknet  und  schliesslich  mittelst 
Spindelpressen  in  Form  flacher  Kuchen  gebracht.  Diese  sind 
bräunlich  geförht,  hart  und  trocken,  besitzen  einen  angenehmen 
Geruch  und  werden  vom  Vieh  gern  gefressen.  Derartige 
Maisschlempekuchen  — welche  jedoch  kaum  mehr  in  den 
Handel  gelangen  — französischer  Provenienz  enthielten: 

89.5— 92.4  %,  im  Mittel  91.4%  Trockensubstanz, 

32.5— 43.8  „ „ „ 35.7  „ RuliproteTn, 

10.3—13.5  „ „ „ 11.9  „ Kohfett, 

9.8—17.6  „ „ „ 13.7  „ .stickstofffreie  Extraktivstoffe, 

24.7-28.1  „ „ .,  26.4  .,  Kohfaser, 

3.7  „ Asche. 

Ausser  diesen  Kuchen  kommt  auch , insbesondere  aus 
Ungarn,  Maistrockenschlempe  in  den  Handel,  welche  eine 
spreuartige,  bräunlich  gefärbte  Masse  bildet  und  durch  stufen- 
weise Trocknung  in  eisernen,  mit  RUhrflUgeln  versehenen  Ge- 
fjissen  erzeugt  wird,  welche  direkt  von  den  Feuerungsgasen  be- 
strichen werden.  Derartige  getrocknete  Maisschlempe  ent- 
hielt nach  Analysen  der  Wiener  Versuchs-Station: 


9.1-13.3 

im 

Mittel 

11.3%  Wasser, 

17.2—20.1  „ 

»t 

18.3  „ Rohprotcin, 

8.2-10.1  „ 

»» 

J» 

9.3  „ Robfett, 

53.6—61.4  „ 

n 

tf 

.56.2  „ stickstofffreie  Extraktivstoffe, 

3.2-  4.9  „ 

»f 

T» 

4.0  „ Rohfaser, 

0.8—  0.9  „ 

f» 

*T 

0.8  „ Asche. 

E.  Pott  empfiehlt,  an  Milchvieh  nie  mehr  als  höchstens 
30  kg  reine  Maisschlempe  pro  Kopf  zu  verfüttern,  da  sonst, 
wenn  auch  die  Milchmenge  in  keiner  Weise  beeinflusst  wird, 
doch  die  resultierende  Butter  sehr  weich  und  schmierig  ausfällt,  j 
Man  kann  dem  jedoch,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
durch  Beigabe  von  Futtermitteln,  welche  eine  harte  Butter  be- 
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dingen,  wie  Palmkuchen  und  Kokusnusskuchen,  begegnen.  — 
Bei  Verfdtterung  saurer  Schlempe  soll  eine  Milch  produziert 
werden,  welche  zu  harte  Käse  liefert. 

Zur  Bierbrauerei  findet  der  Mais  nur  in  sehr  be- 
schränktem Masse  Anwendung.  Reines  Maisbier  wird  wohl  nur 
in  Amerika  dargestellt,  in  Europa  wird  der  Mais  nur  manchmal 
als  Surrogat  zum  teilweisen  Ersätze  des  Gerstenraalzes  hemn- 
gezogen.  Dementsprechend  sind  in  der  Litteratnr  auch  keine 
Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  Treber,  welche  bei  der 
Maisbierbereitung  hinterbleiben,  vorhanden.  Wohl  finden  sich 
aber  Analysen  von  Maiskeimen,  welche  jedoch  als  Abfalle 
der  Stärkefabrikation  anzusehen  sind. 

Zur  Darstellung  von  Stärkezucker  wird  Mais  in  grösserem 
Massstabe  nur  in  Amerika  und  Frankreich  verwendet.  Aus  den 
Rückständen  werden  durch  Pressen  und  Trocknen  Kuchen 
geformt  Nach  Grandeaü  und  Leclerc  enthalten  derartige 
französische  Maiskuchen  im  Mittel  von  137  Analysen: 


78.7-91.3  %, 

im 

Mittel  88.5%  Trockensubstanz, 

12.9—22.8  „ 

„ 17.3  „ Rohprotein, 

2.6-11,5  „ 

1» 

„ 7.8  „ Rohfett, 

61.1—66.5  „ 

ii 

„ 57.9  „ stickstofffreie  ExtraktiTStoffe, 

1.5 — 8.6  „ 

H 

„ 4.5  „ Rohfaser, 

1.0  „ Asche. 

Auch  die  Rückstände  der  Maisölgewinnung  — welche 
Industrie  hauptsächlich  in  Amerika,  doch  auch  in  Frankreich 
und  Österreich-Ungarn  betrieben  wird  — gelangen  in  Form 
von  Kuchen  manchmal,  wenn  auch  selten,  in  den  Verkehr.  Zur 
Gewinnung  des  Maisöles  dienen  die  Maiskeime,  welche  sich 
sowohl  als  Abfall  bei  der  Maisstärkefabrikation,  als  auch  bei 
der  Maisbierbereitung  ergeben.  Nach  J.  Moser  enthalten  der- 
artige Maiskeime; 


Wasser  . . 

11.94% 

11.79% 

Rohprotein  . 

11.57  „ 

Rohfett  . . 

17.36  „ 

16.46  „ 

Stickstofffreie 

Extraktivstoffe  45.97  „ 

61.67  „ 

Hohfaser  . . 

4.12  „ 

Reina.sche 

6.49  „ 

4..36  „ 

Sand  . . . 

0.13  „ 

Das  in  diesen 

Maiskörnern  enthaltene  Öl 

wird  durch 

pressen  gewonnen.  Nach  demselben  hinterbleiben  hellgelb  ge- 
färbte, barte  Kuchen,  welche  einen  angenehmen,  brotähnlicben 
Geruch  besitzen.  Sie  kommen  unter  der  Bezeichnung  Mais- 
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keimölkuchen  in  den  Handel  und  besitzen  nach  Dietrich  und 
König  im  Mittel  von  186  Analysen  folgende  Zusammensetzung; 

Wasser 11.47  »/j 

Rohprotein 17.05  „ 

Rohfett 8.40  ,, 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  56.85  „ 

Rohfaser 4.45  „ 

Asche 1.78  „ 

Diese  Euchen  gelten  als  sehr  schmackhaft  und  leicht  ver- 
daulich; Versuche,  welche  Heugefeld  in  Holland  mit  denselben 
anstellte,  ergaben,  dass  dieselben  als  Milch-  und  Mastfutter 
sogar  den  Leinkuchen  überlegen  seien. 

Verfälschungen  des  Maises  kommen  nur  in  ganz  geringem 
Masse  vor.  Der  einzig  mögliche  Fall  besteht  eigentlich  darin, 
dass  als  Saatgut  bestimmter  frischer  Mais  mit  altem,  nicht  mehr 
keimfähigem,  oder  aber  abgelagerter,  für  Fütterungszwecke  be- 
stimmter Mais  mit  frischem,  wasserreicherem,  behufs  Erhöhung 
des  Hektolitergewichtes,  vermengt  wird.  Auch  das  Ölen  alten 
Maises  wird  hier  und  da  angewendet,  lässt  sich  aber  ebenfalb 
in  leichter  Weise  — durch  Schütteln  mit  Bronce-  oder  Curcuraa- 
pulver,  welches  an  den  geölten  Körnern  haften  bleibt  — erkennen. 

Bei  den  verschiedenen  Trockenschlempen  und  Presskuchen 
kann  wohl  ebenfalls  eine  Verfälschung  durch  Beimengung  minder- 
wertiger Produkte,  wie  z.  B.  von  Kartoffelschlempe,  erfolgen, 
doch  werden  derartige  Manipulationen  wohl  fast  niemals  vor- 
genommen. 
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Die  Heimat  der  Hirse  ist  Indien.  Sie  verlangt  ein  warmes 
Klima  und  wird  vielfach  im  südlichen  Europa,  in  Österreich 
besonders  in  Steiermark,  Kärnten,  Krain,  Görz  und  Gradiska, 
sowie  in  Istrien,  teils  als  Grünfutterpflanze,  teils  als  Körner- 
frucht angebaut. 

Die  Hirse  kommt  in  einer  grossen  Zahl  von  Varietäten 
vor,  welche  sich  untereinander  teils  durch  den  Blütenstand,  teils 
durch  die  Form  und  Farbe  der  Körner  unterscheiden. 

Am  häufigsten  gelangen  zum  Anbau:  die  gemeine  oder 
Rispenhirse,  Panicum  miliacenm,  die  Klumphirse,  Panicnm 
miliacenm  contractum,  die  Bluthirse,  Panicum  sanguinale,  die 
grosse  Kolben-  oder  Borstenhirse,  Setaria  italica  Seauvais, 
die  kleine  Kolbenhirse,  Mohär,  auch  deutsche,  ungarische 
oder  amerikanische  Hirse  genannt,  Setaria  germanica,  die  ge- 
meine Mohrhirse,  Sorghum  vulgare,  die  Zuckermohrhirse 
Sorghum  saccharatum,  das  Darigetreide,  Sorghum  tartaricum, 
und  der  Getreidefennich,  Panicnm  frumentacenm.  Endlich 
ist  noch  eine  Varietät  der  Rispenhirse,  die  japanesische  Kleb- 
hirse, Panicum  miliacenm  var.  Bretschneideri  zu  erwähnen. 
Mohär  und  Getreidefennich  finden  hauptsächlich  als  Futter- 
pflanzen Verwendung. 

Die  Rispenhirse  wird  am  häufigsten  kultiviert.  Von 
der  Kolbenhirse  unterscheidet  sie  sich  durch  den  rispenförmigen 
Blütenstand  und  das  Fohlen  der  Borsten,  welche  bei  der  Kolben- 
hirse als  blütenlose  Ährenstiele  neben  den  fruchttragenden 
Ährchen  hervorwachsen.  Die  Früchte  der  Rispenhirse  sind 
grösser  als  jene  der  Kolbenhirse;  in  Österreich  und  Ungarn 
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werden  hauptsächlich  Varietäten  der  .Rispenhirse  mit  gelben, 
mehr  oder  weniger  mit  violett  bis  schwarz  gefärbten  Körnern 
untermischte  Hirsesorten,  sowie  solche  mit  weissen  oder  blut- 
roten Früchten  angebaut.  Seltener  werden  Hirsearten  mit 
braunen,  violetten  oder  schwarzen  Körnern  kultiviert.  In 
Deutschland  kommt  vielfach  die  graue  Hirse  zum  Anbau. 

Mit  Bezug  auf  das  Klima  ist  die  Rispenhirse  etwas  weniger 
empfindlich  als  die  Kolbenhirse.  Sie  beansprucht  warme  und 
trockene  Lagen;  im  allgemeinen  kann  sie  dort  noch  mit  Erfolg 
gebaut  werden,  wo  Wein  und  Mais  gedeihen.  Auf  Sandboden, 
sandigem  Lehm  und  trockenem,  humusreichem  Boden  gedeiht  sie 
am  kräftigsten.  Ara  besten  gedeiht  sie  nach  Klee  und  Hack- 
früchten, sowie  in  Neubrüchen;  von  grosser  Wichtigkeit  ist  es 
jedoch,  dass  der  Boden  frei  von  Unkräutern  gehalten  wird.  Da 
durch  frische  Düngung  der  Kömerertrag  beeinträchtigt  wird, 
empfiehlt  es  sich,  die  Hirse  stets  nur  in  zweiter  Tracht  zu 
stellen.  Anfangs  wächst  die  Hirse  nur  sehr  langsam,  weshalb 
sie  sehr  leicht  von  verschiedenen  Unkräutern  unterdrückt  wird. 
Die  Saaten  müssen  daher  entweder  übereggt  oder  zweckmässiger 
mit  kleinen  Handharken,  bei  Drillsaaten  mit  mehrscharigen 
Hackgeräten  bearbeitet  werden.  Bei  Anbau  in  kleinerem  Mass- 
stabe  empfiehlt  sich  das  Jäten  unter  gleichzeitigem  Vereinzeln 
der  Pflanzen  auf  13 — 16  cm. 

Der  hohen  Frostempfindlichkeit  wegen  kann  die  Hirse 
erst  angebaut  werden,  wenn  die  mittlere  Tagestemperatur  12®  C. 
erreicht  hat,  was  ungefähr  Anfang  Mai  der  Fall  zu  sein  pflegt. 
Jedoch  kann  sie  noch  Ende  Juni  z.  B.  nach  zu  Grunde  ge- 
gangenem Roggen  oder  Mais  mit  Erfolg  zum  Anbau  gelangen. 
Der  Bedarf  au  Saatgut  beträgt  bei  breitwürflger  Saat  0.3 — 0.7  hl, 
bei  Drillsaat  0.2  - 0.3  hl  pro  ha. 

Die  Ernte  erfolgt  in  warmen  Sommern  im  Augnst,  in 
kühlen  im  September,  indem  die  Hirse  mit  der  Sense  geschnitten 
wird.  Gleich  nach  der  Ernte  wird  sie  ausgedroschen,  um 
Kömerverluste  durch  Ausfallen  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 
Der  Kömerertrag  beträgt  pro  ha  14 — 28,  im  Mittel  21  hl,  im 
Gewichte  von  9.38 — 20.4,  bezw.  14.7  M.-Ctr.  An  Stroh  werden 
14 — 22,  im  Mittel  18  ®/o  erhalten.  Das  Hektolitergewicht  der 
Rispenhirse  beträgt  67 — 73,  im  Mittel  70  kg. 

Die  Rispenhirse  wird  häufig  von  zwei  Brandpilzarten  be- 
fallen (Ustilago  destruens  und  Ustilago  Crameri),  welche  nicht 
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bloss  die  Körner  zerstören,  sondern  auch  die  Rispenäste  in  eine 
schwarze  Sporenmasse  umwandeln.  Das  von  diesen  Pilzen  be- 
fallene Stroh,  sowie  die  Körner  sind  nur  mit  entsprechender 
Vorsicht  zu  verfüttern. 

Die  Bluthirse,  Pauicnm  sanguinale.  ist  die  einzige  in 
Europa  heimische  Hirseart,  ihres  geringen  Ertrages  wegen  be- 
sitzt die.selbe  jedoch  weder  als  Körnerfrucht,  noch  als  Rauh- 
fiittei'pflanze  Bedeutung. 

Der  Mohär,  auch  kleine  Kolben-,  deutsche,  ungarische 
oder  amerikanische  Hirse  (Setaria  germanica)  genannt,  ist,  wie 
alle  Hirsearten,  eine  einjährige  Pflanze  und  wird  hauptsächlich 
als  Futterpflanze  gebaut  Von  der  Rispenhirse  unterscheidet 
sie  sich  durch  die  zusammengezogene,  ährenförmige  Rispe,  aus 
welcher  die  blütenlosen  Ährenstielchen  als  Borsten  hervorstehen. 
Abgesehen  von  der  kleineren  und  zarteren  Beschaffenheit  des 
Mohär  hat  er  mit  der  grossen  Kolbenhirse,  Setaria  italica, 
die  grösste  Ähnlichkeit  Die  Vegetationsperiode  des  Mohär  ist 
sehr  kurz,  Futtermohar  braucht  etwa  72—90,  Körnermohar 
120 — 130  Tage  zur  Entwicklung.  Da  er  gegen  Dürre  sehr 
widerstandsfähig  ist,  bildet  er  eine  sehr  wertvolle  Pflanze  für 
trockene  Gebiete.  Kühle  und  feuchte  Witterung  verzögert  jedoch 
seine  Entwicklung,  so  dass  er  für  rauhe  und  nördliche  Gegen- 
den minder  geeignet  ist.  Am  besten  gedeiht  der  Mohär  auf 
lehmigem  Sand  — sandigem  Lehm  — und  auf  sandigem  Mergel- 
boden, doch  auch  auf  frisch  umgebrochenem  Graslande  kommt 
er  zu  kräftiger  Entwickelung.  Gewöhnlich  wird  er  nach  irgend 
einer  Sommer-  oder  Wintergetreidefrucht,  nach  Körnermais,  Klee, 
Luzerne,  oder  mehrjähriger  Weide  gebaut,  die  Stoppel  der  voran- 
gegangenen Frucht  wird  im  Herbste  gestürzt  und  bleibt 
den  Winter  über  in  rauher  Furche  liegen.  Unmittelbar 
vor  der  Saat  im  Frühjahre  wird  nochmals  gepflügt,  um  die 
Feuchtigkeit  im  Boden  zu  erhalten.  Die  Aussaat  erfolgt  auf 
das  abgeeggte  Feld  ziemlich  spät,  in  der  Regel  von  Mitte  Mai 
bis  Ende  Juni;  frühere  Saaten  werden  häufig  durch  den  Frost 
vernichtet.  Als  Saatgut  soll  stets  frischer  Samen  Verwendung 
finden;  für  breitwUrfige  Saat  benötigt  man  42 — 44  Liter,  zur 
Drillsaat  mit  einer  Reihen  weite  von  12 — 14  cm  ca.  40  Liter 
pro  ha.  Die  Pflege  des  Mohär  beschränkt  sich  auf  das  Abeggen 
oder  Abwalzen  des  Feldes,  wenn  eine  Kruste  das  Aufgehen  der 
Saat  verhindert.  Bei  kühler  Witterung  wächst  er  nur 
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langsam,  einer  Überwucherung  durch  Unkraut  kann  dann  nur 
durch  fleissiges  Jäten  vorgebeugt  werden. 

Die  Ernte  des  Mohär  — sofern  es  sich  um  Hengewinnung  « 
handelt  — erfolgt  Ende  Juli  oder  Anfang  August,  sobald  die 
Rispen  aus  den  Blattscheiden  hervorzukommen  beginnen.  Der 
Heuertrag  beträgt  im  Mittel  31 — 35  «/#  pro  ha.  Seltener  wird 
der  Mohär  als  Griinfutter  geerntet  da  er  in  dieser  Form  nicht 
gerne  vom  Vieh  gefressen  wird.  Der  Ertrag  an  Grünfutter  ist 
sehr  schwankend  und  beträgt  je  nach  Umständen  20 — 170  M.-Ctr. 

Zur  Samengewinnung  wird  der  Mohär  etwas  schütterer 
und  mit  Vorteil  gedrillt  angebaut.  Da  der  Same  nicht  so  leicht 
wie  jener  der  Rispenhirse  ausfällt,  kann  er  länger  reifen  gelassen 
werden.  Ein  ha  liefert  16 — 26  hl  Samen,  ein  hl  wiegt  68 — 72  kg. 

Die  Mohrenhirse,  Sirk,  Besenkraut,  Sorgohirse,  Neger- 
korn, Durra  oder  Guineakorn  (Sorghum  vulgare)  genannt,  bildet 
die  Hauptbrotfrucht  in  den  afrikanischen  Tropenländern.  Sie 
gelangt  jedoch  auch  — allerdings  oft  nur  eingesprengt  in  Mais- 
und Kartoffelfeldern  — in  Ungarn,  Dalmatien,  Siebenbürgen. 
Südtirol,  Rumänien,  Südfrankreich  und  Nordamerika  zum  Anbau. 
Noch  unter  dem  48  ® nördl.  Breite  kommen  die  Samen  zur  Reife, 
wobei  allerdings  die  Pflanzen  kaum  2 Meter  hoch  werden.  Die 
Körner  der  Mohrenhirse  dienen  sowohl  zur  Mehlbereitung  als 
auch  als  Futter  für  Schweine  und  Geflügel.  Aus  den  entkörnten 
Riepen  werden  Kehrbesen  verfertigt. 

Neben  der  gemeinen  Mohrenhirse  mit  lockerer  endständiger 
Rispe  wird  zuweilen  auch  die  nickende  Mohrenhirse  (Sorg- 
hum cemum),  deren  dichte,  klumpige  Rispe  von  einem  bogen- 
förmig nach  abwärts  gekrümmten  Stengel  getragen  wird,  ge- 
baut. Von  den  verschiedenen  Sorghumarten  werden  sowohl 
weiss-  als  auch  rot-,  braun-  und  schwarzfrüchtige  Varietäten 
als  Körner-  und  Futterpflanzen  kultiviert 

In  Ungarn  wird  die  Saat  der  Mohrenhirse  Anfang  Mai 
ausgeführt  Bei  grösseren  Kulturen  werden  die  Samen  in 
60 — 80  cm  voneinander  entfernten  Reihen  und  in  der  Reihe 
auf  30—40  cm  in  2.5 — 8 cm  Tiefe  gedibbelt,  die  Saatmenge 
beträgt  12 — 20  kg  pro  ha.  In  der  ersten  Zeit  wächst  die 
Mohrhirse  nur  langsam,  wird  jedoch  durch  Trockenheit  nicht 
geschädigt  Die  Halme  derselben  werden  von  einem  Steinbrand-  j 
pilz  (Tilletia  sorghi  vulgaris)  und  von  Brandpilzen  (Ustilago  ' 
Tulasnei,  Reiliana  und  cruenta  Kühn)  befallen.  Die  Könier 
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reifen  erst  Anfang  Oktober,  der  Kömerertrag  ist  10 — 20,  der 
Strohertrag  25 — 35  M.-Ctr.  pro  ha.  Der  Spelzenanteil  beträgt 
5—13.5  ®/o- 

Die  Zuckermohrenhirse,  Sorghom  saccharatnm,  auch 
Znckerhirse  oder  Sorgho  genannt,  verlangt  ein  mildes  Klima 
und  einen  nicht  zu  schweren  aber  kräftigen  Boden,  ln  Ostasien 
und  Nordamerika  wird  sie  zur  Zucker-  und  Sirupgewinnung 
angebaut,  in  Europa  jedoch,  mit  Ausnahme  besonders  südlicher 
und  warmer  Lagen,  gewöhnlich  als  Grünfutterpflanze  verwendet. 

Der  Halm  ist  gelbgrün  mit  blutroten  Flecken,  das  Mark 
zuckerhaltig,  die  Höhe  der  Pflanze  beträgt  3 — 4 m.  Die  Rispe 
ist  anfangs  straussartig  ausgebreitet,  daun  mit  der  Spitze 
schweifartig  überhängend,  30 — 36  cm  lang,  an  der  Spitze 
16 — 21  cm  breit.  Der  Tiefgang  der  Wurzeln  ist  sehr  bedeutend, 
80  dass  auch  bei  anhaltender  Dürre  die  Pflanze  ihren  Wasser- 
bedarf aus  dem  Untergründe  zu  decken  vermag.  Zur  Gewinnung 
von  Grünfutter  wird  die  Pflanze  spätestens  beim  Erscheinen 
der  Blütenrispen  gemäht,  in  späterer  Zeit  wird  der  Stengel 
hart.  Wird  das  Mähen  zeitig  vorgenommen,  so  können  bei 
gutem  Wetter  noch  ein  bis  zwei  Nachschnitte  gemacht  werden. 
Der  Ertrag  pro  ha  schwankt  zwischen  280 — 400  M.-Ctr. 

In  den  fünfziger  Jahren  baute  Graf  Emerich  Szechenyi 
in  Ungarn  den  Sorgho  versuchsweise  zur  Zuckergewinnung  an, 
was  sich  allerdings  nicht  bewährte.  Als  Nebenprodukte  wurden 
jedoch  pro  Joch  (0.57  ha)  9.5—10  M.-Ctr.  reiner  Samen,  ferner  etwa 
2.5  M.-Ctr.  Samenabfälle,  über  6.5  M.-Ctr.  grüne  Blätter  und 
115  M.-Ctr.  Rohr  (Stengel)  gewonnen.  Der  Ertrag  ist  somit  ein 
ganz  ans.sergewühiilich  hoher. 

Das  Darigetreide,  Sorghum  tartaricum,  wird  in  Europa 
nicht,  wohl  aber  in  Syrien,  Indien  und  anderen  heissen  Ländern 
kultiviert.  Die  verschieden,  gewöhnlich  weiss  oder  schwarzbraun 
gefärbten  Körner  werden  vielfach  nach  Europa  importiert.  Zur 
Spiritusgewinnung  finden  sie  wegen  ihres  Reichtums  an  Zucker 
häufig  Anwendung. 

Die  Hirsearten  w'erden  entweder  in  grünem  Zustande  oder 
als  Heu  verfüttert.  Wo  die  Samen  gewonnen  werden,  wird 
auch  das  Hirsestroh  verfüttert.  Die  Samen  dienen  in  unge- 
schältem Zustande  als  Futtermittel,  geschält  werden  sie  als 
Nahrungsmittel  für  Menschen  verwendet;  die  bei  der  Schälung 
abfallenden  Spelzen,  Polierstaub  etc.  werden  ebenfalls  verfüttert. 
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Im  grünen  Zustande  besitzen  verschiedene  Hirsearten 
folgende  mittlere  Zusammensetzung: 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Wasser 

71.93 

14Ä» 

85  25 

82.50 

86.55 

80.40 

Rohprotem  

3.24 

9.79 

1.36 

1.85 

1 38 

1.55 

Rohfett 

0.66 

2 01 

020 

0.67 

0.65 

U.65 

Stickstofffreie  Extraktiv.stoffe 

12.01 

37.03 

6.70 

8.75 

5.65 

10.03 

Rohfaser 

10.10 

30.62 

4.78 

4.95 

4.10 

6.03 

Asche 

2.06 

6.25 

1.71 

1.28 

1.67 

1.64 

I = Setaria  germanica,  Mohär,  II  = do.  als  Heu,  III  = Setaria 
italica,  grosse  Kolbenhirse,  IV  = Sorghum  saccharatum,  Zucker- 
mohrhirse,  V = Sorghum  vulgare,  Mohrhirse  nach  50  Tagen  ge- 
schnitten, VI  = do.  nach  72  Tagen  geschnitten. 

Die  aleppische  Mohrhirse,  Sorghum  halepense,  ist  ein 
in  Ungarn  auf  sandigem  Lehm  wildwachsendes  Gras  von  1.5 — 2 m 
Höhe,  welches  kultiviert  zwei  bis  drei  Schnitte  liefert.  In 
grünem  Zustande  enthält  es: 

Wasser 75.5  ",o 

Rohprotein 2.3  „ 

Bohfett 0.8  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  10.3  „ 

Rohfa.ser 8.9  „ 

Asche 2.2  „ 


Die  Rispenhirse  liefert  ein  gut  verwendbares,  schmack- 
haftes Grünfutter,  wird  jedoch  nur  selten  allein,  sondern  viel- 
mehr im  Gemenge  mit  Wickhafer,  Lupinen,  Senf  oder  Buch- 
weizen gebaut.  Als  Dürrheu  enthält  sie  im  Mittel: 

Wasser 16.5  ®/o 

Rohprotein 5.9  „ 

Rohfett 1.6  „ 

Stickstofffreie  E.xtraktivstoffe  ....  39.6  „ 

Rohfaser 29.9  „ 

Asche 6.6  „ 

Relativ  ist  sie  also  sehr  nährstoffarm.  Häufig  wird  sie 
vom  Hirsebrand  (Ustilago  destruens)  befallen,  die  gesundheits- 
schädlichen Wirkungen  dieses  Pilzes  werden  durch  Dämpfeu 
eliminiert. 

Die  Kolbeuhirse,  Setaria  italica  Beauvais,  Mohär  liefert 
zwar  kein  sehr  beliebtes  Grünfutter,  jedoch  ein  sehr  schmack- 
haftes Heu.  Sie  gehört  zu  den  gehaltreichsten  Grünfuttermitteln. 
in  Form  von  Dürrheu  ist  sie  dem  Wiesenheu  mittlerer  Qualität 
vergleichbar. 

Die  Zuckermohrhirse,  Sorgho  (Sorghum  saccharatum) 
liefert  in  warmen  Gegenden  sehr  reiche  Erträge  und  bildet  ein 
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dom  Grünmais  beträchlich  überlegenes  Grünfutter.  Ist  der  Sorgho 
auf  stark  gedüngtem  Boden  gewachsen,  so  sind  in  ihm  grosse 
Mengen  von  Nitraten  anfgespeichert,  welche  die  zuweilen  be- 
obachtete giftige,  stark  harntreibende  Wirkung  dieses  Futter- 
mittels bedingen.  1 kg  entblätterte  Sorghostengel  enthielten 
nach  Meüniek  0.606  g Stickstoff,  Avelche  einem  Gehalte  von 
4.3  g Kalisalpeter  entsprachen.  Besonders  das  Mark  der  unteren 
Stengelpartien  ist  manchmal  sehr  salpeterhaltig.  Meunikr  fand 
pro  1 kg  in  den  unteren  Teilen  im  Fleische  4.96  g,  im  Marke 

127.4  g Kalisalpeter,  er  empfiehlt  daher  bei  der  Ernte  20  cm 

hohe  Stoppeln  stehen  zu  lassen  oder  die  unteren  Stengelteile 
nicht  mit  zu  verfüttern. 

Nach  WoiiFF  werden  durch  einen  Hammel  von  Grün- 
sorgho verdaut: 

Rohprotein 62.4  “/q 

Rohfett 85.4  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  77.8  „ 

Auch  der  Sorgho  wird  mitunter  stark  von  Pilzen  befallen, 
welche  demselben  eine  schädliche,  blähende  Wirkung  verleihen. 
So  wurde  ein  Steinbrandpilz  (TilletiaSorghi  vulgaris),  welcher 
die  Halme  befällt,  und  andere  Brandpilze  (Ustilago  Tulasnei, 
Reiliana  und  cruenta)  beobachtet. 

Die  gemeine  Mohrenhirse  (Sorghum  vulgare)  ist  als 
Futterpflanze  minder  beliebt,  da  sie  geringere  Erträge  und  ein 
minder  schmackhaftes  Futter  als  die  Zuckerhirse  liefert.  Da 
sie  mit  Bezug  auf  die  Bodenbeschaffenheit  jedoch  minder  an- 
spruchsvoll ist,  wird  sie  häufig  in  Südungam,  Kroatien,  Dal- 
matien zur  Grünfuttergewinnung  angebaut.  Sie  wird  von  den- 
selben Schmarotzerpilzen  wie  die  Zuckermohrenhirse  befallen. 

Auch  das  Stroh  der  Hirsearten  wird  verfüttert,  gewöhn- 
lich jedoch  nur  jenes  der  Rispenhirse  (Panicum  miliaceum),  da 
die  übrigen  Hirsearten  im  mittleren  und  nördlichen  Europa 
hauptsächlich  nur  zu  Grünfutter  — und  Heugewinnung  an- 
gebaut werden.  Auch  die  Kolbenhirsen  liefern  gutes  Futter- 
stroh, w’elches  vielfach  dem  Milchvieh  verabreicht  wird. 

Stroh  der  Rispenhirse  enthält  in  lOO  Teilen  Trocken- 
substanz: 

Rohprotein  4.09  “/q 

Rohfett 4.27  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  39.85  „ 

Rohfaser 43.84  „ 

Asche 7.96  ,, 
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Der  Wassergehalt  im  lufttrockenen  Zustande  beträgt  etwa 
15— 16«/o. 

Die  Körner  der  Hirse  dienen  entweder  im  ungeschälten  « 
Zustande  als  Kraftfuttermittel  oder  sie  werden,  um  sie  als 
Nahrungsmittel  geeignet  zu  machen,  geschält  und  poliert,  wobei 
sich  als  Abfälle  die  Schalen,  Polierstaub,  Hirseknchen  u.  s.  w. 
ergeben,  welche  ebenfalls  verfüttert  werden. 

Ungeschälte  Körner  von  I.  Panicum  miliacenm,  Rispen- 
hirse, II.  Setaria  italica,  Kolbenhirse,  III.  Sorghum  vulgare, 
Mohrhirse,  IV.  Sorghum  saccharatnm,  Znckermohrhirse,  V.  Sorghum 
tartaricum,  Dari,  enthalten  im  Mittel: 


I 

n 

m 

IV 

V 

Wasser  . . 

12.50 

13.05 

11.46 

14  3 

11.09  »/, 

Bühprotein  . 

10.61 

13.04 

8.96 

9.6 

9.77  ,. 

Rohfett  . . 

3.89 

3.03 

3.79 

2.8 

3.82  „ 

Stickstofffreie 

Extraktivstoffe  61.11 

57.42 

70.26 

68.7 

70.98  „ 

Rohfaser  . . 

8.07 

10.41 

3.59 

2.8 

1.92  „ 

Asche  . . . 

3.82 

3.05 

1.96 

1.8 

2.42  „ 

Die  Länge  der  Hirsekörner  beträgt  nach  zahlreichen 
Messungen  2 — 3,  die  Breite  2 — 2.5  mm. 

Bei  der  fabrikmässigen  Verarbeitung  (Schälung)  wird  die 
Hirse  zunächst  durch  die  Exhaustoren  von  Staub,  Spreu  und 
Pilzen  befreit  und  geht  hierauf  über  Trieure,  welche  Steine, 
fremde  Samen  u.  s.  w.  entfernen.  Dann  wird  sie  zwischen  ent- 
sprechend hoch  gestellten  Steinen,  in  grossen  Mühlen  gewöhn- 
lich fünf,  geschält,  in  fünf  bis  fünfundzwanzig  Poliermaschinen 
poliert  und  schliesslich  noch  sortiert. 

Den  Gang  der  Fabrikation  verdeutlicht  das  Schema  S.  111. 

Die  eingeklammerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Nummern 
der  im  nachstehenden  angeführten  Analysen  der  betreffenden 
Produkte. 

Zur  Verfütterung  gelangen: 

1.  Alle  Abfälle,  fein  gemahlen  (Hirsekleie),  ca.  25  % 

2.  Hirsekuchen  5,. 

3.  Fremde  Samen  und  kleine  Körner.  . . „5 — 20 „ 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen,  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Hirse  sich  ergebenden  Zwischen-  und  Endprodukte, 
sowie  der  Abfälle  ergiebt  sich  aus  folgenden  Zahlen  (S.  112  u.  1131 
Die  verschiedenen  Substanzen  wurden  von  einer  Fester  Hirse- 
schälerei der  Wiener  Versuchs-Station  zur  Verfügung  gestellt. 
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58 
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8.83 
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18.48 

34.12 

090 

11.07 

8.44 

100.00 

2.89 

2.79 

0.09 

2.31 

0.48 

79.23 

210 

58 

a> 

4.40 

10.68 

1.31 

7.44 

0.06 

8.55 

67.56 

100.00 

1.71 

1.70 

0.01 

1.21 

0.49 

70.76 

230 

64 

00 

11.31 
9.87 
3.55 
57.66 
0.59 
14.23 
2 79 

100  00 

1.68 

1.52 

0.06 

1.01 

0.51 

63.92 

220 

65 

r» 

12.10 

13.06 

2.53 

56.70 

0.42 

12.91 

2.28 

100.00 

2.09 

205 

0.04 

1.23 

0.82 

68.86 

217 

61 

X 

8.57 
11.01 
2 57 
27.30 
0.25 
14.25 
36.05 

100.00 

1.76 

1.73 

0.03 

0.79 

0.97 

44.88 

212 

56 

*o 

10.93 

1.3.37 

7.15 

59.53 

0.90 

4.60 

3.52 

100.00 

2.14 

2.12 

0.02 

1.83 

0.31 

86.51 

212 

56 

-1* 

10.22 

16.00 

7.40 

44.81 

0.17 

1338 

8.02 

100.00 

2.50 

2.18 

0.32 

1.63 

0.66 

66.20 

214 

60 

CO 

10.71 

12.25 

3.27 

50.10 

0.61 

12.20 

10.86 

100.00 

1.96 

1.48 

0.48 

0.90 

0.68 

45.91 

214 

61 

O) 

4.02 

6.68 

1.18 

10.62 

060 

9.50 

67.40 

100.00 

1.07 

1.03 

0.04 

0.33 

0.70 

30.84 

190 

80 

- 

9.40 

11.56 
3.29 

62.56 
0.31 

10.00 

2.88 

100.00 

1.86 

1.83 

0.02 

1.39 

044 

76.13 

216 

60 

Wasser  

Rohprotein 

Rohfett 

Stärke  

Sonstige  stickstofffreie  Extraktivstoffe 

Rohfaser 

Asche 

Oesauit-Stickstoff 

Protein-  „ 

Aniido-  „ 

Verdanliclier  Stickstoff 

Nuclein 

Verdaulicher  Stickstoff  in  Pro-  \ 
zenten  des  Gesamt-Stickstoffes  / 

Verseifnngtzahl  . ^ 

} des  .\therextraktes 
Jodaahl  ....  1 
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1.  Rohe  Hirse  (ungeschält); 

2.  Staub  von  den  Trieuren,  wird  nicht  verwendet; 

3.  Überlauf  vom  Trieur,  bestehend  aus  kleinen  Sämereien;  | 
aus  diesen  wird  gewonnen 

4.  und  5.  Hirseraps  und 

6.  wilder  Kümmel,  beide  finden,  vom  anhaftenden  Staube 
befreit,  als  Futtermittel  Verwendung; 

7.  gereinigte  (geputzte)  Hirse  vor  der  Schälung; 

8.  Futterhirse,  bestehend  aus  kleineren  und  beschädigten 
Körnern; 

9.  Staub,  abfallend  bei  der  Schälung,  wird  weggeworfen; 

10.  Hirsemehl,  Abfall  vom  ersten  Polieren; 

11.  Polierstaub  vom  späteren  Polieren; 

12.,  13.  Hirseschalen  (Kleie),  stammend  von  den  verschiedenen 
Schälungen; 

14.,  15.  Hirsekleie,  gemahlen  (Handelsprodukt); 

16.,  17.,  18.  Hirsekuchen,  legen  sich  während  des  Polierens 
an  die  Reibfläche  an; 

19.,  20^  21.,  22.  reine,  geschälte  Hirse  nach  der  Grösse  sortiert 

(Siehe  Tabelle  S.  112  und  113.) 

Das  Hirsemehl  (No.  10  und  11  der  Tabelle)  besteht  haupt- 
sächlich aus  den  fettreichen,  peripherischen  Zellen  der  Körner 
und  auch  teilweise  aus  den  sehr  fettreichen  Körnern  der  Hirse. 

Im  allgemeinen  ist  jedoch  die  Zusammensetzung  dieses  Abfalles 
sehr  schwankend,  je  nachdem  derselbe  grössere  oder  geringere 
Mengen  der  protein-  und  fettreichen  Keime  beigemengt  enthält 

Die  Hirseknchen  (No.  15,  16,  17,  18  der  Tabelle)  bestehen 
ebenfalls  aus  den  unter  der  Schale  liegenden  Teilen  des  Hirse- 
kornes, sowie  aus  den  Keimen,  welche  in  Form  zusammen- 
hängender Massen  an  den  Flügeln  der  Poliermühlen  haften 
bleiben.  Nach  Meissl  waren  von  der  stickstoffhaltigen  Substanz 
derartiger  Kuchen  84.9  “/o  verdaulich. 

Die  Hirsekleie  (12,  13,  14,  und  15  der  Tabelle)  besteht 
aus  den  bei  der  Schälung  abfallenden,  strohgelb,  grünschwarz 
oder  rötlich  gefärbten  Schalenteilchen.  Sie  wird  entweder  als 
solche  verfüttert  oder  zur  Verfälschung  des  „Fussmehlea“,  des 
„Gerstenschrotes“  u.  s.  w.  verwendet  Die  Hirsekleie  ist  sehr  | 
schwer  verdaulich  — nach  Meissl  nur  31,1  ®/o  der  stickstoft- 
haltigen  Substanz  — , denn  der  grösste  Teil  derselben  ist  in 
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Form  keratinartiger  Verbindungen  enthalten.  Überdies  ist  die 
Hirsekleie  änsserst  rohfaserreich,  so  dass  sie  eigentlich  nur  als 
Notfuttermittel  zum  Ersätze  von  fehlendem  Strohhäcksel  dienen 
kann.  Wesentlich  wertvoller  sind  die  Schalen  der  japanesischen 
Klebhirse  (Panicum  miliaceum  BretscJmeideri),  welche  etwa 
9 ®/o  Wasser  im  frischen  Zustande  enthalten.  Die  Trocken- 
substanz enthält  im  Mittel: 


Rohprotem 

. . 11.98  0/0 

Rohfett  . . . 

. . 6 85  „ 

Dextrin  . . . 

. . 0.96  „ 

Traubenzucker 

. . 4.68  „ 

Stärke  . . . 

. . 60.34  „ 

Rohfaser  . . 

. . 4.98  „ 

Asche  . . . 

. . 10.21  „ 

In  Ungarn  haben  sich  Hirsemehl  und  Hirsekuchen  als 
Futtermittel  bei  Rindermast  gut  bewährt.  Ihrer  wechselnden 
Zusammensetzung  wegen  ist  beim  Ankäufe  — wie  übrigens  bei 
allen  Futtermitteln  — die  chemische  Kontrolle  dringendst  zu 
empfehlen. 

Endlich  ist  noch  einer  Verwendung  der  Hirse,  speziell  des 
Darigetreides  zu  gedenken,  welche  jedoch  nur  sehr  beschränkt 
vorkommt.  Manchmal  wird  das  Darigetreide  nämlich  vermälzt 
und  auf  Spiritus  verarbeitet;  die  Schlempe  kann  mit  Erfolg 
verfüttert  werden. 

Gedörrtes  Darimalz  enthielt: 

Wasser 8.0  ®;o 

Rohprotein 10.3  „ 

Rohfett 4.5  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  ....  73.3  „ 

Rohfaser 1-8  „ 

Äsche 2.1  „ 

Es  bildet  daher  ein  vortreffliches  Kraftfuttermittel.  — 
In  Ägypten  dient  das  Darigetreide  auch  zur  Brotbereitung. 

In  Bulgarien  und  in  der  Türkei  wird  aus  Hirse  ein  er- 
frischendes, süsslich-säuerlich  schmeckendes  Getränk  — Bosa 
genannt  — bereitet,  welches  jedoch  vor  Eintreten  der  Gärung 
genossen  wird. 

Verfälschungen  wurden  bei  Hirse  bisher  noch  nicht  wahr- 
genommen. Immer  ist  jedoch  auf  die  manchmal  yorkommende 
Verunreinigung  der  Hirse  mit  Pilzsporen  Rücksicht  zu  nehmen. 
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suchs-Station und  dem  agrikulturchemischen 
Laboratorium  an  der  Universität  Jena. 


111.  Beitrag  zur  Frage  der  Verwertung  elementaren 
Stickstoffs  durch  den  Senf. 

Von 

TH.  PFEIFFER  und  E.  FRANKE. 

(Hieran  Tafel  I.) 


Die  HELLRiEGEL'schen  Untersuchungen  über  die  Stickstoff- 
nahrnng  der  Gramineen  und  Leguminosen  können  als  die  be- 
deutendste Errungenschaft  der  letzten  Dezennien  auf  dem  Ge- 
biete der  Agriknlturcheraie  bezeichnet  werden.  Die  von  Schültz- 
Lupitz  über  diese  Frage  gesammelten  Erfahrungen  und  die  von 
demselben  hieraufhin  aufgestellten  Theorien  hatten  eine  wahre 
Flut  von  Schriften  und  Gegenschriften  hervorgemfen.  Man 
war  einig  in  der  schon  lange  bekannten  Thatsache,  dass  die 
Papilionaceen  ihren  Stickstoffbedarf  in  eigenartiger  Weise 
zu  decken  vermögen,  aber  vielfach  konnte  man  sich  nicht  von 
den  BoussiNOAULTSchen  Fundamentalversuchen , welche  eine 
Aufnahme  des  elementaren  Stickstoffs  bei  allen  Pflanzen  aus- 
Rchlossen,  losreissen,  suchte  vielmehr  mit  Hülfe  anderer,  schein- 
bar wissenschaftlich  begründeter  Hypothesen  in  dieser  oder  jener 
Richtung  eine  Erklärung  für  die  zwischen  den  Gramineen  und 
Leguminosen  bestehenden  Unterschiede  herbeizuführen.  In  diesem 
Widerstreit  der  Ansichten  haben  die  Versuchsergebnisse  Hell- 
riegels geradezu  epochemachend  gewirkt.  Mit  einem  Schlage 
war  das  Dunkel,  welches  bislang  die  „Stickstofffrage“  über- 

Ver»uch»-Statlonen.  XLVI.  9 
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schattete,  gelichtet.  Die  von  ScHCLTz-Lupitz  in  richtiger 
Würdigung  der  ihm  bei  der  Bewirtschaftung  seines  Gutes  ent- 
gcgentretendeu  Erscheinungen  erlassene  Mahnung,  den  Boden  ^ 
mit  atmosphärischem  Stickstoff  zu  düngen,  brauchte  nicht  länger 
der  wissenschaftlichen  Begründung  zu  harren. 

Inzwischen  sind  von  den  namhaftesten  Forschern  des  In- 
und  Auslands  zahlreiche  Arbeiten  erschienen,  welche  teils  eine 
sehr  willkommene  Bestätigung,  teils  durch  Specialstudien  einen 
weiteren  Ausbau  der  HELLKucGEL’schen  Lehren  bieten,  und  man 
darf  hoffen,  dass  auch  die  Zukunft  erspriessliche  Früchte  in 
dieser  Richtung  zeitigen  wird;  denn  es  ist  ganz  selbstverständ- 
lich, dass  manche  Einzelheit  noch  der  weiteren  Aufklärung 
bedarf. 

Im  Gegensatz  zu  Hellhiegel  glaubt  Frank,  dass  die 
Öindung  des  atmosphärischen  Stickstoffs  keine  spezifische  Funktion 
der  Leguminosen  sei,  sondern  von  allen  Pflanzen  in  mehr  oder 
weniger  hohem  Masse  ausgeübt  werden  könne.  Diese  ziemlich 
vereinzelt  dastehende  Anschauung  hat  in  neuerer  Zeit  in 
Liebscher  einen  weiteren  eifrigen  Vertreter  gefunden , der 
allerdings  auch  wieder  einen  von  Frank  in  gewisser  Beziehung 
durchaus  abweichenden  Standpunkt  einnimmt.  Die  LrEuscHEB- 
schen  Publikationen  haben  uns  veranlasst,  die  nachstehend  näher 
zu  erörternden  Versuche  anzustellen. 

Schon  im  Jahre  1892  erliess  Liebscher  in  der  „Deutschen 
Landw.  Presse“  ’)  eine  Ankündigung,  welche  Kenntnis  gab  von 
der  neuen  Entdeckung,  dass  er  mit  Hülfe  von  über  1000  Analysen 
in  der  Lage  sei,  mit  Bestimmtheit  zu  beweisen:  „Der  weisse 
Senf  vermag  auf  reichem  Boden  nicht  nur  ebensoviel,  sondern 
unter  Umständen  noch  weit  mehr  (ca.  dreimal  soviel)  Stickstoff 
zu  sammeln,  als  normal  mit  Wurzelknöllchen  besetzte,  üppig 
wachsende  Erbsen,  Bohnen  oder  Klee  im  ersten  Jahre“.  Da 
Einzelheiten  über  die  Versuchsanstellung  und  deren  Ergebnisse 
vollständig  fehlten,  so  waren  die  Leser  auf  weitere  Mitteilungen 
selbstverständlich  sehr  gespannt.  Im  Jahre  1893  erschien  dann 
auch  eine  ausführliche  Abhandlung,  *)  aus  welcher  folgende 
Schlusssätze  für  vorliegende  Arbeit  in  Betracht  kommen. 

1.  Nicht  nur  gewisse  Bodenalgen,  sowie  die  Hülsenfrüchtc 

und  Kleearten,  sondern  auch  Hafer  und  Senf  besitzen  die  | 

')  No.  104  S.  1080. 

*)  Journal  f.  Landwirtschaft,  41  (1893)  S.  139. 
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Fähigkeit  freien  atmosphärischen  Stickstoff  zu  fixieren. 
Wahrscheinlich  hat  also  Frank  Recht,  wenn  er  die 
Assimilation  freien  Stickstoffs  als  eine  Eigenschaft  aller 
grünen  Gewächse  betrachtet; 

2.  die  Assimilation  freien  Stickstoffs  erhält  aber  bei  allen 
Pflanzen  erst  dann  eine  gewisse  Bedeutung,  wenn  dieselbe 
die  Bedingungen  zu  üppigem  Wachstum  finden,  wenn  also 
Wasser,  Wärme,  Licht  und  Nährstoffe  im  Optimum  vor- 
handen sind; 

3.  hierzu  gehört  bei  manchen  Pflanzen,  wie  bei  Hafer,  wahr- 
scheinlich auch  bei  Buchweizen,  namentlich  aber  bei  Senf, 
eine  reichliche  Ernährung  mit  Nitrat-Stickstoff  .... 

4.  auch  unter  günstigen  W’achstumsbedingungen  werden  ver- 

mutlich nicht  alle  Pflanzen  gleich  grosse  Stickstoffmengen 
zu  sammeln  vermögen.  Der  Senf  und  die  Erbsen  haben 
sich  bei  passender  Ernährung  in  unseren  Versuchen  z.  B. 
vor  dem  Hafer  erheblich  ausgezeichnet 

Leider  hat  sich  an  diese  Mitteilungen  eine  sehr  heftige 
und  teils  mit  rein  persönlichen  Angriffen  sehr  stark  durchsetzte 
Polemik  in  der  „Deutschen  Landw.  Presse“  geknüpft.  Dieselbe 
ist  um  so  bedauerlicher,  da  sie  sich  in  der  Tagespresse  vor 
einem  Forum  abgespielt  hat,  welches  wohl  die  Endergebnisse 
verschiedener  Versuche  vergleichsweise  zu  beurteilen  vermag, 
nicht  aber  die  dabei  wesentlich  in  Betracht  kommenden  Einzel- 
heiten, die  Methodik  n.  s.  w.  Es  ist  ganz  selbstverständlich, 
dass  sich  auch  bei  wissenschaftlichen  Forschungen  Irrtümer 
einschleichen  können,  und  man  sollte  es  deshalb  möglichst  ver- 
meiden, aus  ersteren  für  die  Praxis  bestimmte  Scblnssfolgerungen 
zu  ziehen,  so  lange  deren  Unanfechtbarkeit  nicht  unumstösslich 
sicher  feststeht.  Wie  unheilvoll  ein  vorzeitiges  Eindringen 
vermeintlicher  Wahrheiten  in  die  weiteren  Kreise  des  Laien- 
publikums zu  wirken  vermag,  zeigen  am  besten  die  bekannten 
Vorgänge,  welche  sich  an  die  Veröffentlichung  über  das  Tuber- 
kulin geknüpft  haben.  Stehen  sich  bei  irgend  einer  Frage, 
wie  dies  wohl  niemals  ganz  aufhören  wird,  zwei  Ansichten 
gegenüber,  und  entbrennt  hierüber  in  den  Fachzeitschriften  ein 
scharfer  Streit,  so  wird  die  Wissenschaft  aus  demselben,  gleich- 
gültig auf  welche  Seite  sich  der  Sieg  neigen  möge,  stets  Nutzen 
ziehen.  Ganz  anders  aber,  wenn  dieser  Kampf  in  die  Tages- 
presse hinüber  gespielt  wird.  Eine  Ansicht  muss  unterliegen, 

9» 


✓ 

Digitized  by  Google 


120 


Th.  Pfeiffer  und  E.  Franke: 


und  aus  der  Thatsache,  dass  alsdann  diesem  oder  jenem  ein  Irr- 
tum nachgewiesen  wird,  werden  nur  zu  leicht  Waflfen  gegen 
die  Wissenschaft  selbst  geschmiedet,  und  das  Vertrauen  zu  ^ 

derselben  erleidet  eine  Einbusse.  Es  ist  daher  sicherlich  ein 
weitverbreiteter  Wunsch,  dass  Erörterungen  polemischer  Natur 
über  rein  wissenschaftliche  Fragen  aus  den  landwirtschaftlichen 
Zeitungen  verschwinden  möchten.  Sollten  unsere  Fachzeit- 
schriften, welche  sich  nur  mit  der  Veröffentlichung  von  Original- 
arbeiten befassen,  ans  diesem  oder  jenem  Grunde  nicht  in  der 
Lage  sein,  den  in  Frage  kommenden  Mitteilungen  Aufnahme  zu 
gewähren,  so  stellt  gewiss  das  Centralblatt  für  Agrikulturchemie 
seine  Spalten  dem  erwähnten  Zweck  zur  Verfügung.  ’) 

Im  Laufe  obiger  Erörterungen  hat  Liebschee  auch  einige 
Mitteilungen®)  über  seine  im  Jahre  1893  angestellten  Versuche 
gemacht,  aus  denen  hier  ebenfalls  die  für  uns  wichtigsten  Sätze 
folgen. 

„IV.  Wird  Ackererde  durch  strömenden  Dampf  sterilisiert, 
so  wird  ihr  Phosphorsäuregehalt  schw’er  löslich,  ausserdem  ent- 
weicht während  dieser  Operation  ein  Teil  ihres  Stickstoffs,  ein 
anderer  Teil  wird  den  Pflanzen  dabei  leichter  zugänglich  ge- 
macht, so  dass  die  Sterilisation  des  Bodens  wie  eine  Stickstoff- 
düngung auf  die  ausgesäten  Pflanzen  wirkt.  Weder  Erbsen 
noch  Senf  sammeln  jedoch  auf  sterilisiertem  und  bakterienfrei 
gehaltenem  Boden  Stick.stoff.“ 

„VI.  Nach  dem  Umbruch  eines  Hülsenfrnchtfeldes  ist  eine 
grosse  Menge  stickstoffsammelnder  Bakterien  im  Boden  thätig. 
und  es  erfährt  die  Wirksamkeit  derselben  eine  bedeutende 
Verstärkung,  wenn  Kulturpflanzen  den  Bakterien  den  gesammelten 
Stickstoff  entziehen.  Diese  Funktion  können  die  Nichtlegnmi- 
nosen.  w’elche  die  Fähigkeit  der  Aufnahme  grosser  Stickstoff- 
mengen besitzen,  ebenfalls  und  auf  stickstoffreichem  Boden  oft 
sogar  noch  besser  erfüllen  als  Leguminosen.“ 

‘)  Zn  (litBem  Vorsctilag  glaabe  ich  berechtig;!  zn  sein,  weil  die  Redaktion 
des  t'entralblatt.s  vor  einigen  .Jahren  einer  von  mir  verfassten,  in  obiger 
Richtung  liegenden  Mitteilung  Aufnahme  gewährt  hat.  Ich  schrieb  schon 
damals  (fentralblatt  18tK)  S.  424):  Andererseits  bin  ich  der  Ansicht,  da«s 
die  Benutzung  der  landwirtschaftlichen  Tagespresse  zur  Erörterung  von 
Kragen,  welche  von  der  Wissenschaft  noch  nicht  einigerma.ssen  abgeschlossen  . 
sind,  nur  dazu  dienen  kann,  unter  den  Landwirten  ein  Gefühl  der  Unsicher-  | 
heit  und  des  Misstrauens  wach  zu  rufen,  Pfeiffer. 

®)  deutsche  Landw.  Presse  1893  No.  94  8.  97ß. 
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„VII.  In  ähnlicher  Weise  wie  durch  den  Anbau  von  Hülsen- 
früchten kann  auch  durch  Infektion  des  Bodens  mit  Knöllchen- 
bakterien die  Menge  der  stickstoffsaramelnden  Bakterien  ver- 
mehrt werden,  und  können  dadurch  auch  die  Nichtlegurainosen 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Stickstoffsammlung  zu  ver- 
mitteln und  zu  verstärken.“ 

„IX.  Nur  daun  können  die  höheren  Pflanzen  den  höchsten 
Nutzen  von  den  Bakterien  ziehen  (wahrscheinlich  diesen  den 
Stickstoft'  entziehen,  den  dieselben  gesammelt  haben),  wenn  sie 
selbst  kräftig  entwickelt  sind  (Bedeutung  der  Düngung  für  das 
Endresultat  des  Prozesses  in  allen  unsem  bisherigen  Versuchen).“ 

In  seinem  „Schlusswort  zur  Klärung  der  Ansichten  in  der 
Stickstofffrage“  verteidigt  Liebscheh’)  lediglich  seine  Hypothese, 
dass  der  Vorgang  der  Stickstoffsammlung  beim  Senf  ebenso  wie 
bei  den  Erbsen  oder  den  Bodenalgen  als  ein  Resultat  des  Zu- 
sammenwirkens von  Bodenbakterien  und  grünen  Pflanzen  ge- 
dacht werden  müsse,  gegen  die  Ansichten  Franks,  dass  hierbei 
allein  das  Protoplasma  der  Senfpflanze  das  thätige  Prinzip  sei. 
Dieser  Streit  ist  für  unsere  Zwecke  bedeutungslos.  Wir  glauben 
daher  die  LiEBscHER'sche  Ansicht  völlig  richtig  zu  inter- 
pretieren, wenn  wir  kurz  sagen:  Der  Senf  vermag  sich  bei 
Gegenwart  reichlicher  Mengen  Nitratstickstoffs  im  Boden  unter 
der  Mitwirkung  der  von  einer  vorhergehenden  Erbsenemte 
stammenden  Knöllchenbakterien  elementaren  Stickstoff  dienstbar 
zu  machen  und  dadurch  wie  die  Leguminosen  stickstoffsammelnd 
zu  wirken.  In  sterilisiertem  Boden  hört  diese  Thätigkeit  auf, 
welche  aber  durch  Infektion  des  Bodens  mit  Knollchenbakterien 
wieder  erlangt  wird. 

Zur  Beurteilung  der  LiEBscHEB’schen  Theorien  können 
selbstverständlich  nur  die  Versuche  au.s  den  Jahren  1888,  1891 
und  1892  herangezogen  werden,  da  nur  über  diese  bislang 
ausführliche  Mitteilungen  vorliegeu.  Die  in  Jena  (1888)  an- 
gestellteu  Versuche  „sagen  nur  wenig  über  die  Fähigkeit  der 
verschiedenen  Pflanzenspecies,  Stickstoff  zu  sammeln“.  Liebscher 
lässt  dieselben  also  in  gedachter  Richtung  selbst  fallen,  und 
wir  könnten  daher  füglich  über  dieselben  hinweggeheu.  Die 
auf  gutem  Rübenboden  vom  Versuchsfelde  in  Zwaetzen  ge- 
wonnenen Resultate  sind  jedoch  so  eigenartiger  Natur,  dass 
wir  bei  denselben  einen  Augenblick  verweilen  müssen.  Zu 

')  Dentfiche  Landw.  Presse  1894,  No.  21,  S.  200. 


Digitized  by  Google 


122 


Th.  PrEiKFKR  und  E.  Frahice: 


diesem  Zweck  entnehmen  wir  der  Tabelle  auf  S.  160  161  folgende 
Angaben,  denen  wir  nur  die  fettgedruckten  hinzufugen; 


Stickstoff  bei  der  Saat 

Stickstoff  bei  der  Ernte 

I . : . 

j„,  1 im  ini 

Dünger  Saat- 
Boden  1)  gut 

Summa 

im 

Boden 

im  Boden 
mehr  als 
Somme  zur 
Saatzeit 

in  der 
Ernte 

Erbsen  . . . 

1 4.5045  i — 0.0657 

14.5702 

1 

15.1570 

+ 0.5S6S 

0.7132 

„ ... 

14.5045  0.2946  0.0667 

14.8648 

15.3024 

-(-  0.4376 

0.7321 

. . . 

14.5045  0.5932  ,0.0657 

15.1634 

15.6247 

4-  0.4613 

0.7872 

Haler  .... 

14.5045  — 0.0092 

14.5137 

15.1029, 

-f  0.5892 

0.2348 

14.5045,0.2946  0.0092 

14.8083 

15.1920 

+ 0.3837 

0.4944 

14.5045' 0 5932  0.0092115.1069 

15.0950 

— 0.0119 

0.5008 

Buchweizen  . . 

14.5045  0.2946  0.0050  14.8041 

15.3137 

+ 0.5096 

0.4126 

n • • 

14  5045  0.5932  0.0050  15.1027 

15.5402, 

0.4375 

0.3437 

Mit  einer  Ausnahme  hat  also  der  Boden  nach  der 
Ernteentnahme  mehr  Stickstoff  enthalten,  als  zur  Saat- 
zeit mit  Einschluss  der  Düngung  und  des  Saatguts  darin 
gefunden  war,  und  zwar  ist  dies  nicht  allein  bei  den 
Erbsen,  sondern  auch  beim  Hafer  und  Buchweizen  der 
Fall.  Auf  diesen  Umstand  scheint  Liebschee  kein  grosseres 
Gewicht  zu  legen;  es  wird  nur  gelegentlich  erwähnt,  dass  in 
den  Jahren  1891  und  1892  bei  keinem  einzigen  der  besäten 
Gefässe  eine  Erhöhung  der  prozentischen  Bodenstickstoffgehalte 
beobachtet  sei.  Wie  erklärt  sich  eine  solche  aber  für  die 
Jenenser  Versuche?  Dafür  sucht  man  vergeblich  nach  einer 
Antwort,  trotzdem  dieses  Ergebnis  von  vornherein  bedenklich 
erscheinen  musste.  Wollte  mau  dasselbe  verallgemeineni,  so 
müsste  der  Nutzen  einer  Stickstoffdüngung  höchst  problematisch 
werden,  denn  jede  Ernte  hinterlässt,  so  hätte  man  zu  folgern, 
den  Boden  stickstoflreicher,  als  derselbe  zur  Zeit  der  zugehörigen 
Saat  war.  Es  ist  allerdings  selbstverständlich,  dass  auf  dem 
Felde  grössere  Mengen  Stickstoff  durch  Auswaschen  in  das 
Drainwasser  u.  s.  w.  verloren  gehen,  aber  den  Zweck  einer 
Stickstoffdüngung  lediglich  in  einem  Ersatz  fiir  die  im  Boden 
eintretendeu  Stickstoffverluste  erblicken  zu  wollen,  würde  natür- 
lich auch  unhaltbar  sein.  Hierzu  kommt  noch  eine  weitere 

’)  Niedrige  Gabe  = Nitrat-N;  hiiliere  Gabe  = organischer  N. 
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auffällige  Erscheinnung,  die  wir  uns  nicht  zu  erklären  vermögen. 
Man  muss  annehmen,  dass  der  betreffende  Boden  nicht  arm  an 
Knöllchenbakterien  gewesen  ist,  denn  die  Erbsen  haben  1.1697 
bis  1.3000  g Stickstoff  zu  sammeln  vermocht;  die  Zunahme  im 
Stickstoffgehalte  des  Bodens  bei  den  anderen  Pflanzen  muss 
ebenfalls  auf  die  Thätigkeit  von  Mikroorganismen  zurückgeführt 
werden,  aber  Hafer  und  Buchweizen  bringen  es  trotzdem  im 
Vergleich  zu  den  auf  anderen  Bodenarten  gewonnenen  Ernte- 
mengen *)  nur  zu  einer  kümmerlichen  Stickstoffproduktion.  Der 
gelegentliche  Hinweis  Liebschers,  dass  der  Rübenboden  besonders 
arm  an  assimilierbarem  Stickstoff  gewesen  sei,  und  dass  der 
Hafer  daher  am  Stickstoffhunger  gelitten  hätte,  scheint  uns  als 
Erklärung  nicht  zu  genügen.  Denn  weshalb  haben  die  Pflanzen 
alsdann  den  von  den  Mikroorganismen  in  reichstem  Masse  ge- 
sammelten Stickstoff  verschmäht?  Der  Hafer  ist  auf  einem 
ziemlich  stickstoffreichen  Boden  gewachsen  und  hat  in  dem 
einen  Versuch,  pro  Hektar  berechnet,  eine  Düngung  von  rund 
60  kg  Salpeterstickstoff  erhalten;  man  sollte  doch  annehmen, 
dass  unter  diesen  Bedingungen  die  Haferpflanze  genügend  kräftig 
gewesen  wäre,  um  von  dem  angehäuften  Stickstoffvorrate,  der 
nach  den  Ergebnissen  Liebschers  als  totes  Kapital  im  Boden 
ruhen  bleibt,  zehren  zu  können,  wobei  wir  uns,  wie  man  sieht, 
im  übrigen  völlig  auf  den  von  Liebscher  vertretenen  Stand- 
punkt stellen. 

„Die  Versuche  des  Jahres  1891  lieferten  den  Beweis  der 
N-Sammlnng  nur  für  die  Erbsen,“  diese  vom  Verfasser  selbst  ge- 
zogene Schlussfolgerung  macht  eine  weitere  Berücksichtigung 
der  gewonnenen  Resultate  und  der  daraus  abgeleiteten  Möglich- 
keiten überflüsssig. 

Die  Theorie  von  der  Fähigkeit  der  Nichtleguminosen,  durch 
Vermittlung  von  Mikroorganismen  elementaren  Stickstoff  aus- 
zunutzen, gründet  sich  somit  vorläufig  nur  auf  die  im  Jahre  1892 
angestellten  Versuche,  denn  da  über  die  späteren  Untersnchungs- 
ergebnisse,  wie  erwähnt,  nichts  Näheres  bekannt  geworden  ist, 
so  können  dieselben  auch  nicht  als  Beweismaterial  verwertet 
werden.  Wagner*)  hat  gegen  obige  Versuche  einige  Bedenken 
geltend  gemacht  und  hierdurch  gezeigt,  dass  die  neue  Hypothese 


')  f’fr.  d.  Original  1.  c. 
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noch  nicht,  wie  manche  Praktiker  zu  glauben  scheinen,  als  un- 
urastösslich  sicher  hingestellt  werden  darf.  Diese  Einwände, 
denen  sich  leicht  noch  einige  weitere  anreihen  Hessen,  wollen  ^ 
wir  jedoch  völlig  auf  sich  beruhen  lassen,  denn  ein  Indicien- 
beweis,  so  wertvoll  er  vielfach  ist,  bleibt  gar  za  leicht  lücken- 
haft und  kann  dann  gelegentlich  von  einem  geschickten  Ver- 
teidiger in  einer  für  die  Sache  wenig  erspriesslichen  Form  aus- 
genutzt werden.  Für  die  hier  beriihrte  wichtige  Streitfrage 
schien  es  uns  vielmehr  wünschenswert  zu  sein,  dass  von  ver- 
schiedenen Seiten  Versuche  angestellt  würden,  um  entweder 
eine  Bestätigung  oder  einen  Gegenbeweis  für  die  neue  Hypothese 
erbringen  zu  können.  Vorliegende  Arbeit  soll  einen  Beitrag 
in  gedachter  Richtung  liefern. 

Den  Versuchen  lag  folgender  Plan  zu  Grande.  Die  mit 
dem  gleichen  Bodenquantum  gefüllten  und  mit  der  gleichen 
Düngung  versehenen  Vegetationsgefässe  werden  im  Frühjahr 
1894  mit  Erbsen  besät,  erhalten  einen  Erbsenbodenaufguss  und 
werden  bezüglich  des  Wassergehalts  der  Erde  und  der  sonstigen 
Vegetationsbedingungen  völlig  gleichmässig  gehalten.  Vor 
Regen  sind  dieselben  im  Glashaus  zu  schützen;  das  zum  Begiessen 
dienende  Wasser  ist  auf  seinen  Stickstoffgehalt  zu  untersuchen. 

Bei  beginnender  Reife  werden  die  Erbsen  geerntet.  Die  Wurzeln 
verbleiben  im  Boden  und  letzterer  enthält  somit  die  nötigen 
Knöllchenbakterieu,  womit  die  erste  Bedingung  Liebschehs  für 
ein  erfolgreiches  Stick.stoffsammeln ')  der  Nichtleguminosen  er- 
füllt ist.  Sodann  wird  in  jedem  Vegetationsgefäss  der  Stick- 
stoffgehalt festgestellt,  einerseits  um  die  Stickstoffbilanz  für 
die  Erbsen  zu  ermöglichen,  andererseits  um  zu  wissen,  wieviel 
Bodenstickstoff  dem  nachfolgenden  Senf  zur  Verfügung  steht. 
Nach  Entnahme  der  Analysenproben  werden  drei  Abteilungen 
von  je  6 Töpfen  ohne  Auswahl,  der  Nummernfolge  nach  ge- 
bildet; 6 Töpfe  werden  sterilisiert  und  später  stets  mit  destilliertem 
Wasser  gegossen;  6 Töpfe  werden  sterilisiert,  dann  aber  wieder 
mit  einem  Erbsenbodenaufguss  inticiert;  6 Töpfe  bleiben  un- 
sterilisiert.  In  jeder  Abteilung  w'erden  weiter  2 Unterabteilungen 


*)  Um  allen  etwaigen  Minsver.^tiiudnissen  Torzubeugen,  bemerken  wir 
ausdrücklich,  dass  wir  bei  dem  einfachen  Ausdruck  „Stickstoffsammeln'“  hier 
und  an  anderen  Stellen  selbstverständlich  die  durch  die  Mikroorganismen 
vermittelte  Verwertung  des  atmosphäri.scben  Stickstoffs  im  .\uge  haben. 
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gebildet,  indem  3 Töpfe  ohne  Stickstoffdüngung  bleiben,  3 da- 
gegen eine  reichliche  Stickstoffdüngung  erhalten.  Hierdurch 
soll  der  von  Liebschee  behauptete  Einfluss  der  Stickstoffdüngung 
geprüft  werden,  was  bei  den  Göttinger  Versuchen  1892  insofern 
nicht  geschehen  ist,  als  hier  beim  Hafer  und  Senf  ungedüngte 
Vergleichsgefasse  fehlen.  Der  Schutz  vor  Regen  und  die  Wasser- 
untersuchungen erfolgen  wie  bei  den  Erbsen.  Der  Senf  wird 
bei  beginnender  Keife  mit  den  Wurzeln  geerntet  und  hierauf 
der  Boden  abermals  auf  seinen  Stickstoffgehalt  untersucht.  In 
den  Ernteprodukten  (Erbsen  und  Senf)  werden  selbstverständ- 
lich ebenfalls  Stickstoffbestiramungen  ausgeführt.  Folgende 
tabellarische  Übersicht  dürfte  den  Zweck  des  Versuchsplans 
noch  einfacher  veranschaulichen. 


18  VegetationsgefBsae:  Erbsen  in  geimpftem  Boden. 
II.  Ernte.  Senf. 


I.  Ernte. 


6 Vegetationsgefiiase. 
Sterilisiert. 

Keine  E2  g 

Stickstoff-  Nitrat- 

diingung.  Stickstoff. 


6 VegetationsgeBU.se. 
Sterilisiert  und  wieder 
geimpft. 

Keine  1.2  g 

Stickstoff-  Nitrat- 

dilngung.  Stickstoff. 


6 Vegetationsgefasse. 
Nicht  sterilisiert. 

Keine  1.2  g 

Stickstoff-  Nitrat- 
düngung. Stickstoff. 


Zur  Ausführung  dieses  Versuchspianos  diente  uns  ein  stick- 
stoffarmer Sandboden  vom  Vorwerk  Drakeudorf  bei  Jena,  welcher 
durch  Absieben  von  Steinen  und  sonstigen  gröberen  Beimengungen 
befreit  worden  war.  Unsere  Vegetationsgefasse  besitzen  die 
von  Wagner  *)  erprobte  Form  und  Einrichtung,  eine  Höhe  von 
33.5  cm  und  einen  Durchmesser  von  30  cm.  Nachdem  dieselben 
mit  Kieselsteinen  auf  gleiches  Gewicht  gebracht  worden  waren, 
vermochten  sie  27  kg  der  Versuchserde  mit  0.0392  */„  = 10.584  g N 
zu  fassen.  Der  Erde  wurden  als  Düngung  pro  Gefäss  zugemischt: 


1.6  g .‘'allster 

mit 

16.17  o/oN  -0.2426 

g N 

3.5  „ Chlorkalinm 

f» 

.63.00  „ KjO  — 1.866 

„ K3OI 

4.0  „ Kaiiumsulfat 

n 

61.39  „ KjO  = 2.0.66 

„ K3O  / 

22.6  „ Snperphosphat 

17.69  „ P3O5  — 3.998 

„ P>Os 

20  „ .Itzkalk. 

Die  geringe  Salpetergabe  erfolgte,  um  den  Erbsen  bei  dem 
niedrigen  Stickstoffgehalte  des  Bodens  über  die  sog.  Hunger- 


■)  Bei  der  Einrichtung  unseres  neuen  Vegetatioiishau.ses  hat  mir  Herr 
Professor  Waoner  in  liebenswürdigster  Weise  mit  seinem  bewährten  Rate 
zur  Seite  gestanden,  wotUr  ich  demselben  auch  au  dieser  .Stelle  verbind- 
lichst danke.  1’fbifper. 
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Periode  sicher  hinwegzahelfen.  Möglicherweise  ist  diese  Vor- 
sichtsmassregel  überflüssig  gewesen,  denn  der  Stickstoff  scheint 
im  Boden  in  leicht  assimilierbarer  Form  vorhanden  gewesen  zu  < 
sein,  was  wir  aus  Haferversuchen,  welche  auf  demselben  Boden 
angestellt  wurden,  schliessen.  Die  Erde  wurde  möglichst  gleich- 
massig  schichtenweise  mit  der  Faust  in  die  Gefasse  eingedrückt, 
worauf  das  Auslegen  von  je  19  Erbskörnem  mit  Hilfe  einer 
Schablone  erfolgte.  Die  Vegetationsgefässe  standen  auf  Wagen, 
welche  auf  Schienen  leicht  aus  dem  Glashaus  in  einen  zum 
Schutz  gegen  Vögel  mit  Drahtgitter  überspannten,  sonst  aber 
völlig  freigelegenen  Vorraum  geschoben  werden  konnten.  Das 
Glashaus  fand  nur  anfangs,  sowie  bei  Regenwetter  Verwendung. 

Am  19.  April  wurde  die  Aussaat  der  Erbsen  vorgenommen;  am 
28.  April  begannen  dieselben  aufzngehen.  Die  Keimung  erfolgte 
leider  nicht  sehr  regelmässig,  so  dass  die  Zahl  der  Pflanzen 
bei  der  Ernte  in  den  einzelnen  Töpfen  keine  gleichmässige  war, 
was  jedoch  auf  die  Ergebnisse,  wie  wir  sehen  werden,  ohne 
Einfluss  geblieben  ist.  Der  von  einem  Erbsenboden  aus  Zwaetzen, 
welcher  im  vorigen  Jahre  Erbsen  getragen  hatte,  gewonnene 
Aufguss  wurde  in  Mengen  von  100  ccm  pro  Gefass  am  28.  April 
zugesetzt;  derselbe  war  nach  den  Angaben  von  Hellriegel  durch 
Übergiessen  von  1 Teil  Boden  mit  5 Teilen  Wasser  hergestellt. 

Je  nach  Bedarf  alle  2 — 3 Tage  wurde  der  Wassergehalt  des 
Bodens  durch  Wiegen  der  Töpfe  reguliert.  Ara  16.  Juli  wurden 
die  Erbsen  geerntet. 

Vor  der  Aussaat  des  Senfs  am  30.  Juli  erhielten  die  Töpfe 
gleichraässig  eine  Düngung  von  3 g Kaliumphosphat  mit  1.659  g 
P2O5  und  1.043  g K,jO;  ausserdem,  wie  erwähnt,  je  drei  Ge- 
fässe  der  drei  Abteilungen  7.44  g Salpeter  mit  1.2  g N.  Die 
Impfung  bestand  da,  wo  dieselbe  überhaupt  erfolgte,  in  200  ccm 
Erbsenbodenaufguss.  Da  die  Senfsaat  (Aufgang  2.  August)  einen 
reichlich  dichten  Bestand  zeigte,  so  wurde  am  9.  August  ein 
Verziehen  bis  auf  20  Pflanzen  in  jedem  Gefäss  vorgenommen. 

Die  Ernte  fand  am  26.  September  statt. 

Weder  bei  den  Erbsen,  noch  beim  Senf  sind  Wachstums- 
störungen zu  verzeichnen  gewesen. 

Über  die  Ausführung  der  Analysen  haben  wir  folgendes 
zu  bemerken.  Zur  Feststellung  des  Stickstoffgehalts  im  Boden  | 
wurde  letzterer  in  dem  Zustande  verwandt,  in  welchem  sich 
derselbe  zur  Zeit  der  Untersuchung  gerade  befand.  Wir  haben 
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es  mit  anderen  Worten  vermieden,  den  Boden  vor  der  Probe- 
entnahme ansznbreiten  und  durch  längeres  Liegen  lufttrocken 
zu  machen,  weil  wir  fürchteten,  dass  durch  eine  derartige 
Operation  geringe  Veränderungen  im  Stickstofifgehalte  bedingt 
sein  könnten.  Znr  Entnahme  der  grösseren  Dnrchschnittsmnster 
wurde  zunächst  das  Gewicht  des  betreflFenden  Vegetationsgefässes 
festgestellt,  und  da  die  Tara  (4.5  kg)  bekannt  war,  so  erfuhr 
man  auf  diese  Weise  das  Nettogewicht  des  Versuchsbodens  im 
Moment  der  Untersuchung;  die  Trockensubstanzbestiramung 
konnte  somit  gänzlich  in  Fortfall  kommen. ')  Der  Inhalt  des 
Topfes  wurde  sodann  auf  ein  grosses  Wachstuch  entleert;  die 
zum  Ausgleich  der  Tara  beim  Beginn  der  Versuche  benutzten 
Kieselsteine  wurden  ausgelesen  und  in  die  Gefässe  zurück- 
gegeben;  die  Wurzelrückstände  wurden  möglichst  vollständig 
fein  zerschnitten,  und  hierauf  fand  ein  sehr  inniges  Durch- 
mengen der  Erde  mit  den  Händen  statt.  Aus  dem  zu  einer 
gleichmässigen  Schicht  ausgebreiteten  Boden  wurde  die  Durch- 
schnittsprobe in  üblicher  Weise  von  zahlreichen  Stellen  ent- 
nommen und  in  gntschliessende  Glasgefässe  gefüllt.  Die  übrige 
Erde  gelangte  wieder  in  das  Vegetationsgefäss,  aus  dessen 
Bruttogewicht  (wieder  nach  Abzug  der  Tara)  sich  der  dem  Senf 
zur  Verfügung  stehende  Bodenstickstoff  berechnen  liess.  Die 
zweite  Probenahme  nach  dem  Abernten  des  Senfs  gestaltete 
sich  in  ähnlicher  Weise.  Zur  Stickstoffbestimmung  wurden 
jedesmal  10  Proben  ä 25  g abgewogen,  mit  Phenolschwefel- 
säure  und  Natriumh3rposulfit  unter  Beachtung  der  üblichen  Vor- 
sichtsmassregeln  gekocht  und  aus  Kupferkolben  unter  Vorlage 
von  titrierter  Schwefelsäure  destilliert.  Die  bei  der  Titration 
zwischen  je  10  Parallelbestimmungen  auftretenden  Maximal- 
differenzen betragen: 

beim  Erbsenboden  beim  Senfboden 

in  1 Falle  0.20  ccm  Barytwa.s?er’)  in  4 Fällen  0.10  ccm  Barytwasser*) 


„ 2 Fällen  0.25  „ 

TT 

.,  b ,,  0.  lo  ,, 

TT 

M ^ TT 

030  „ 

?T 

„ 2 „ 0 20  „ 

TT 

4 

TT  ’ TT 

0.35  „ 

IT 

„ 1 Falle  0.26  „ 

TT 

TT  TT 

0.40  „ 

T| 

.,  4 Fällen  0.30  „ 

TT 

„ 1 Falle 

0..55  „ 

»T 

„ 1 Falle  0..35  „ 

TT 

')  Nur  bei  2 GefUssen,  liei  welchen  ein  preringer  Verlust  an  Erde  statt- 
gefnnden  batte,  wurde  aus  dem  ermittelten  Trocken.snbstanzgehalt  die  Grö.s.se 
dieses  Verlustes  festgestellt  und  dann  eine  entsprechende  Korrektur  angebracht. 
*)  1 ccm  Baryt  Wasser  (OH)j  = 0.00238  — 0.00295  g X. 
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Th.  Pfeiffer  und  E.  Franke: 


Da  Liebscher  mit  Hilfe  der  Methode  der  kleiusten  Quadrate 
beispielsweise  berechnet  hat,  dass  bei  Anwendung  von  25  g Boden 
und  einer  Maximaldifferenz  zwischen  10  Parallelbestimmungen 
von  0.9  ccm  Barytwasser  (Titer  0.0027291)  die  wahrscheinliche 
Fehlergrösse  nur  0.001 16  ®/o  beträgt,  so  mussten  wir  für  unsere 
Resultate  einen  hohen  Grad  der  Genauigkeit  annehmen.  Trotz- 
dem wird  jedoch  später  gezeigt  werden,  dass  die  Erdunter- 
suchungen zu  Trugschlüssen  führen,  und  wir  hätten  daher 
sicherlich  von  der  Publikation  dieser  Artikel  gänzlich  Abstand 
genommen,  falls  wir  nicht  auf  anderem  Wege  zu  einem  unserer 
Ansicht  nach  beweiskräftigen  Ergebnis  gelangt  wären.  Da 
hiernach  auf  die  Bodenaualysen  kein  Gewicht  gelegt  werden 
soll,  so  kann  eine  nähere  Diskussion  der  Fehlergrenzen  füglich 
unterbleiben. 

Eine  Trennung  der  Erntesubstanz  in  Körner  und  Stroh 
würde  für  vorliegende  Frage  zwecklos  gewesen  sein,  zumal  die 
Ernte  zur  Vermeidung  von  Verlusten  schon  bei  beginnender 
Reife  stattgefunden  hat.  Die  Erbsenpflanzen  Hessen  sich 
in  einen  zur  Analyse  genügend  feinen  Zustand  nur  dadurch 
überführen,  dass  dieselben  scharf  getrocknet  und  dann  sofort 
gemahlen  wurden.  Da  hierbei  sicherlich  Veränderungen  im 
Wassergehalt  eintraten,  so  mussten  sowohl  in  der  lufttrockenem 
Emtemasse,  als  auch  in  der  gemahlenen  Analysensubstanz. 
Trockensubstanzbestimmungen  ausgeführt  werden,  wobei  bei- 
läufig bemerkt,  der  SoxHLEx’sche  Trockenapparat  vorzügliche 
Dienste  leistete.  Bei  den  Erbsen  ist  deshalb  sämtlichen  Be- 
rechnungen die  absolute  Trockensubstanz  zu  Grunde  gelegt 
Beim  Senf  konnte  dieser  umständlichere  Weg  umgangen  werden, 
denn  diese  Pflanzenmasse  Hess  sich  bereits  im  Inftrockenem 
Zustand  genügend  fein  mahlen,  so  dass  hier  die  Bestimmung 
der  absoluten  Trockensubstanz  und  die  Umrechnung  darauf  in 
Fortfall  kam.  Sämmtliche  Stickstoff bedingungen  sind  selbst- 
verständlich nach  der  Kjeldahi, 'sehen  Methode  ausgeführt. 

Die  Sterilisation  der  betreffenden  Vegetationsgefässe  erfolgte 
durch  Einsenken  derselben  in  einen  kupfernen  Darapftopf  von  ent- 
sprechend grossen  Dimensionen,  in  welchem  dieselben  bei  l Atmo- 
sphäre Dmck  3 Stunden  verblieben.  Dies  Verfahren  wurde  nach 
5 — 6 Tagen  wiederholt,  um  den  gewünschten  Zweck  möglichst 
sicher  zu  erreichen.  Ob  hierdurch  eine  vollständige  Abtötung 
der  Kuöllchenbakterien  erzielt  worden  ist,  kann  freilich  nicht  mit 
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Bestimmtheit  behauptet  werden,  eine  bedeutende  Verminderung  der- 
selben muss  aber  unbedingt  eingetreten  sein,  was  auch  Likbsohkk 
anerkennen  wird,  denn  soviel  wir  wissen  hat  derselbe  bei  der 
Sterilisation  seiner  Vegetationsgefässe  ein  ähnliches  Verfahren 
eingeschlagen.  Ausserdem  schreibt  der  genannte  Forscher*) 
„Auf  nicht  sterilisiertem  Boden,  der  einige  Jahre  lang  keine 
Hülsenfrüchte  oder  Kleearten  getragen  hat  und  der  deshalb  an 
Knöllcheubakterien  arm,  aber  doch  nicht  ganz  frei  von 
denselben  ist,  sammeln  Getreide  oder  Senf  keinen  Stick- 
stoff, wohl  aber  die  Hülsenfrüchte  . . .“  Ein  Unterschied 
zwischen  den  sterilisierten  und  nicht  sterilisierten  Töpfen  musste 
daher  eventl.  auch  unter  den  angegebenen  Bedingungen  her- 
vortreten. 

Die  Ergebnissse  der  Erbsenversuche  finden  sich  in  nach- 
folgender Tabelle  (S.  130)  zusaminengestellt. 

Hier  fallen  zunächst  die  erheblichen  Differenzen  im  Stick- 
stoffgehalt des  Bodens  nach  der  Ernte  auf.  Rechnet  man  die 
prozentischen  Angaben,  um  einen  besseren  Vergleich  zu  ermög- 
lichen, auf  gleichen  Trockensubstanzgehalt  um,  so  ergiebt  sich 
als  Minimum  0.0356,  als  Maximum  0.0417,  und  dementsprechend 
schwankt  der  absolute  Gehalt  bei  sämtlichen  Gefässen  zwischen 
9.2541  und  10.8438  g Stickstoff.  Man  könnte  geneigt  sein 
dies  dadurch  zu  erklären,  da.ss  die  Wirkung  der  Knöllchen- 
bakterien in  den  Töpfen  eine  verschiedene  gewesen  sei,  in  welcher 
Ursache  auch  Liebscurr*)  den  Grund  für  die  von  demselben 
bei  Erbsenkulturen  beobachteten  Differenzen,  welche  prozentisch 
teils  noch  etwas  höher  als  bei  uns  (z.  B.  0.1317 — 0.1383®/#) 
sind,  erblickt.  Dies  würde  aber  unserer  Ansicht  nach  ein  Trug- 
schluss sein.  Eine  verschiedene  Wirkung  der  Knöllchenbakterien 
muss  sich  nämlich  in  der  Menge  der  Erntesnbstanz  und  nament- 
lich des  darin  enthaltenen  Stickstoffs  bemerkbar  machen;  eine 
kräftige  Knöllchenentwicklung  wird  mutatis  mutandis  eine 
reiche  Ernte  im  Gefolge  haben  und  umgekehrt.  Hierfür  sprechen 
u.  a.  die  Fundamentalversuche  Hellrieoels.  *)  „Gleiche  Mengen 
Stickstoff  im  Boden  lieferten  bei  der  Erbse  die  möglichst  un- 
gleichen Ertragsquantitäten  nicht  nur  in  den  verschiedenen 

*)  Landw.  Presse  1893  No.  94,  S.  976. 

*)  Journal  f.  Landw.  1.  c.  S.  17.5. 

’)  Untersuchungen  Uber  die  Stickstoffnahmng  der  Gramineen  und 
Leguminosen  S.  60. 
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Versnchqahren,  sondern  auch  in  den  nebeneinander  unter  voll- 
kommen gleichen  Vegetationsbedingungen  stehenden  Kontroll- 
versuchen.  Es  wurde 


jregebeu  Stickstoff 

im  .lalire 

und  geerntet  an  ober- 
irdischer Trockensubstanz 

jr 

g 

0.224 

1883 

6.G4«-  9.725 

0224 

1884 

9.387-11.579 

0.112 

1883 

4.915—  9.767 

0.112 

1884 

8.467-18.693 

0.112 

1885 

16.955-22.360 

0.0.5« 

1883 

0.978-  4.128 

0.0.56 

1884 

9.155—14.046 

— 

1883 

0 551—  5.233 

— 

1884 

7.186-28.4&3 

— 

1883 

1.718-33.147.“ 

Diese  Differenzen  bei  Versuchen,  bei  denen  kein  Boden- 
aufguss in  Anwendung  gekommen  war,  können  nur  so  erklärt 
werden,  dass  in  den  verschiedenen  Gefässen  zufällig  Knöllchen- 
bakterien in  verschiedenem  Grade  zur  Wirksamkeit  gelangt 
sind,  und  dies  ist  ja  auch  thatsächlich  die  Grundlage,  auf  welcher 
sich  die  Lehre  von  der  Stickstoffsammlung  der  Leguminosen 
aufbaut.  Sind  dagegen  umgekehrt  die  Erntemengen  ziemlich 
gleich,  so  muss  auch  auf  eine  annähernd  gleichmässige  Thätig- 
keit  der  Mikroorganismen  geschlossen  werden.  Hiergegen  könnte 
allerdings  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  die  Knöllchen- 
bakterien gelegentlich  grosse  Stickstoffmengen  zu  sammeln  ver- 
möchten, welche  der  Verarbeitung  durch  die  Pflanzen  entgingen. 
Indessen  müsste  auch  hierfür  ein  specieller  Grund  vorliegen, 
der  bei  durchaus  gleichen  Vegetationsbedingungen  wohl  nur  in 
einer  mehr  oder  weniger  kräftigen  Entwicklung  der  Pflanzen 
gesucht  werden  könnte,  wobei  an  die  von  Nobbe  dargeleg^ten 
Beziehungen  zwischen  der  Lebensenergie  der  Bakterien  und  der- 
jenigen ihrer  Wirtspflanze  zu  denken  wäre.  Ein  derartiger 
Schwächeznstand  einzelner  Pflanzenknlturen  würde  aber  sicher- 
lich ebenfalls  in  den  Emteresnltaten  zum  Ausdruck  gelangen. 
Kurz  und  gut,  wir  meinen,  dass  die  Höhe  der  Ernte  an  Trocken- 
substanz und  Stickstoff  sich  in  gleicher  Richtung  bewegen  muss, 
wie  der  Stickstoffgehalt  des  Bodens  resp.  der  aus  diesem  und 
dem  Emtestickstoff  abgeleitete  Stickstoffgewinn.  Unsere  Ver- 
suche lassen  jedoch  den  geforderten  Parallelismus  in  keiner 
Weise  erkennen,  wofür  folgende  charakteristische  Beispiele 
sprechen  mögen. 
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Th.  Pfeiffer 

und  E.  Fraskr; 

No. 

der  Gefässe 

Bodenstick.stoff 

Erntestickstoff 

Stickstoff-Gewinn 
oder  -Verlust 

73 

9.7951 

1.4519 

-r  0.2098 

71 

9.75.38 

1.4176 

-f  0.1342 

63 

9.7762 

1.3325 

-i-  0.0715 

61 

10.8438 

1.2875 

1.0941 

66 

10.3990 

1.2.359 

0.5977 

76 

9.2541 

1.2130 

— 0.5701 

Die  höchsten  Stickstoifernten  (73  und  71)  sind  also  mit 
einem  geringen  Stickstoffgewinn  verknüpft,  und  letzterer  sinkt 
bei  No.  63  sogar  auf  ein  Minimum,  trotzdem  die  betreffenden 
Pflanzen  es  zu  einer  relativ  hohen  Produktion  gebracht  haben; 
umgekehrt  weist  No.  61  einen  sehr  hohen  Stickstoftgewinn,  da- 
gegen nur  eine  Mittelernte  auf,  und  letztere  ist  bei  No.  66  und 
76  ziemlich  gleich,  trotzdem  die  Stickstoffbilanz  einander 
diametral  gegenüberstehende  Ergebnisse  liefert. 

h^s  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  2 Versuche 
(74  und  78)  auf  den  ersten  Blick  den  Eindruck  erwecken  können, 
als  Hesse  sich  die  hier  zu  Tage  tretende  Depression  in  der 
Stickstoffernte  (1.1261  und  1.1328  g)  und  gleichzeitig  im  Stick- 
stoffgewinn, der  sogar  in  das  Gegenteil  umschlägt  ( — 0.3824 
und  — 0.0945  g),  auf  eine  verminderte  Intensität  der  symbiotischen 
Prozesse  zurückführen.  Hiergegen  spricht  jedoch  erstens  der 
Umstand,  dass  selbst  bei  diesen  niedrigsten  Ernteresultaten  eine 
Verwertung  elementaren  Stickstoffs  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit angenommen  werden  muss.  Zu  anderen  Zwecken  haben 
wir  nämlich  mit  demselben  Boden  und  unter  den  gleichen 
Vegetationsbedingungen  (abgesehen  von  der  Stickstoftdüngang)  , 
Haferkulturversuche  angestellt,  bei  welchen  ohne  Stickstoffgabe 
in  der  oberirdischen  Substanz  von  6 Töpfen  0.528—0.603  und 
im  Mittel  0.573  g Stickstoff  geerntet  wurde.  Da  „nichts  darauf 
hindeutet,  dass  die  Leguminosen  ausnahmsweise  und  insbesondere 
in  auffallend  höherem  Grade  als  die  Gramineen  die  Fähigkeit 
haben,  sehr  geringe  Quantitäten  assimilierbarer  Stickstoffver- 
bindungen im  Boden  aufzuspüren,“  ')  da  ferner  Liebschek  bei 
seinen  Jenaer  Versuchen  auf  zwei  dem  unsrigen  sehr  ähnlichen 
Bodenarten  sogar  eine  sehr  erheblich  höhere  Hafer-Stickstoff- 
emte  als  Erbsen-Stickstoffernte  erzielt*)  hat,  so  dürfte  man  mit 

')  Uellmeokl,  1.  c.  ,S.  1'50.  1 

’j  .lournal  für  Lamlw.,  I.  c.  S.  161.  Die  Differenzen  sind  auffallend  I 
gross,  und  verwahren  wir  uns  gegen  die  etwaige  Unterstellung,  als  ob  wir  j 
uns  durch  diesen  Hinweis  den  von  Libbschir  hierfür  herangezogenen  Er- 
klärungsversuchen anschlüssen. 
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der  Annahme  nicht  allzuweit  fehlgreifen,  dass  höchstens  0.573  g 
Stickstoff  deijenigen  Menge  entspricht,  welche  die  Erbsen  dem 
ursprünglichen  Boden  zu  entnehmen  vermocht  haben.  Hierzu 
kommt  die  Stickstoffdüngung  der  Erbsen  mit  0.2425  g,  die  wir 
sogar  als  vollständig  ausnutzbar  in  Ansatz  bringen  wollen, 
sowie  die  Differenz  im  Stickstoffgehalt  des  Anssaatquantnms 
mit  (0.1598  g Erbsen  N — 0.0333  g Hafer  N)  0.1265  g,  während 
das  zum  Begiessen  benutzte  Wasser  bei  beiden  Pflanzenkulturen 
getrost  als  gleichwertig  angenommen  werden  kann.  In  maximo 
würde  somit  den  Erbsen  aus  den  genannten  Quellen  0.9420  g 
Stickstoff  zur  Verfügung  gestanden  haben.  Die  Ernte  beläuft 
sich  dagegen  im  niedrigsten  Falle  auf  1.1261  g,  so  dass  immer- 
hin, selbst  unter  den  für  unsere  Schlussfolgerung  ungünstigsten 
Annahmen,  noch  0.184  g ungedeckt  bleibt.  Gesetzt,  man  giebt 
uns  hiernach  zu,  dass  unsere  Erbsen  auch  bei  den  hier  zur  Be- 
sprechung stehenden  Versuchen  74  und  78  elementaren  Stick- 
stoff verwertet  haben,  so  könnte  man  geneigt  sein,  den  bei  der 
Stickstoffbilanz  gleichzeitig  beobachteten  Verlust  dadurch  zu 
erklären,  dass  die  Thätigkeit  der  Knöllchenbakterien  nur  eine 
sehr  geringe  gewesen  sei,  und  dass  diese  nicht  genügt  habe, 
um  die  sich  ira  Boden  abspielenden  Stickstoffentbindungsprozesse 
zu  kompensieren,  ein  Einwand,  der  sich  also  in  seiner  Grund- 
ursache in  derselben  Richtung  bewegt,  wie  deijenige,  gegen 
welchen  wir  oben  anzukämpfen  begonnen  haben.  Wir  entgegnen 
auf  denselben  zweitens,  dass  bei  den  später  folgenden  Senfver- 
suchen gerade  diese  Vegetationsgefässe  scheinbar  einen  sehr 
hohen  Stickstoffgewinn  ergeben,  welcher  sich  nur  aus  einer  be- 
sonders lebhaften  Thätigkeit  der  Mikroorganismen  erklären 
Hesse,  und  da  hier  keine  Sterilisation  stattgefunden  hatte,  so 
müsste  auch  bereits  bei  den  Erbsen  der  gleiche  Faktor  eine 
Rolle  gespielt  haben. 

Die  Differenzen  im  Stickstoffgehalt  des  Bodens  und  in  der 
Stickstoffbilanz  sind  somit  keineswegs  aufeineverschiedengradige 
Wirkung  der  Knöllchenbakterien  zurückzuführen;  letztere  hat 
möglicherweise  bei  einzelnen  Fällen  in  geringem  Masse  Platz 
gegriffen,  ausschlaggebend  kann  dieser  Faktor  aber  nicht  ge- 
wesen sein,  denn  sonst  müssten  sich  die  Ernteergebnisse  dem- 
selben viel  gleichmässiger  angepasst  haben. 

VerBachfi-Statlonen.  XL VI.  jq 
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Auch  bei  Llebschku  finden  wir  in  den  oben  erwähnten 
Fällen  durchaus  keine  konstante  Beziehung  zwischen  Emtestick- 
stofF  und  Stickstoffgewinn: 


No.  der  Oeftase 

BodenstickstofT 

Erntest  ickstoff 

Stickstoffg-ewinn 

17 

14.0272 

2.0838 

-1-  0.3233 

18 

14.1870 

1.7818 

-t- 0.1811 

19 

14.7302 

1.6182 

-1- 0.5607 

Der  höchste  Stickstoffgewinn  fällt  also  hier  sogar  mit  der 
niedrigsten  Emtemenge  zusammen.  Warum  die  Erbsen  den 
ihnen  von  den  Mikroorganismen  besonders  reichlich  zur  Ver- 
fügung gestellten  Stickstoff  nicht  verwertet  haben,  bleibt  ohne 
Erklärung. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  geht  hervor,  dass  wir 
nicht  geneigt  sind,  bei  unseren  Versuchen  die  Ursache  der 
Schwankungen  im  gefundenen  Bodenstickstoff  und  in  den  daraus 
berechneten  Gewinn-  oder  Verlustzahlen  einem  die  Stickstofl- 
sammlung  beeinflussenden  physiologischen  Moment  zuzuschreiben. 
Wir  machen  hierfür  vielmehr  die  Stickstoff bestimmnngen  im 
Boden  verantwortlich  und  befinden  uns  also  in  der  eigentüm- 
lichen Lage,  unsere  eigenen  analytischen  Untersuchungen  als 
fehlerhaft  bezeichnen  zu  müssen.  Wie  bereits  (S.  127)  näher 
angegeben,  stimmen  die  von  jeder  Bodenprobe  ausgefUhrten 
10  Parallclbestimmungen  untereinander  vorzüglich  überein,  so 
dass  in  dieser  Richtung  jeder  Verdacht  ausgeschlossen  ist 
Anders  sieht  es  dagegen  mit  der  Entnahme  der  zum  Abwägen 
der  Analysenproben  bestimmten  Hauptprobe  aus.  Wir  durften 
aus  naheliegenden  Gründen  die  Erbsenwurzeln  nicht  absieben, 
trocknen  und  dann  getrennt  untersuchen,  mussten  uns  vielmehr 
mit  einer  möglichst  feinen  Zerkleinerung  derselben  und  innigen 
Vermischung  mit  dem  Boden  begnügen.  Eine  absolut  exakte 
Probenahme  war  hierdurch  sehr  erschwert  und  ist  offenbar  nicht 
in  völlig  genügender  Weise  gelungen.  Aber  nicht  allein  beim 
Erbsenboden,  sondern  auch  bei  dem  von  den  lediglich  in  Be- 
tracht kommenden  stärkeren  Wurzeln  befreiten  und  deshalb 
als  durchaus  normal  zu  bezeichnenden  Senfboden  scheinen  wir 
in  gedachter  Beziehung  nicht  ganz  fehlerfrei  operiert  zu  haben 
Ein  scharfer  Beweis  lässt  sich  hierfür  selbstverständlich  nicht 
beibringen,  vergleicht  man  aber  den  prozentischen  Bodenstick-  | 
Stoffgehalt  gleicher  Vegetationsgefässe  nach  der  Erbsen-  nnd 
nach  der  Senfernte  miteinander,  so  ergeben  sich  derartig  merk- 
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würdige  Veränderungen,  dass  nur  an  fehlerhafte  Bestimmungen, 
verursacht  durch  mangelhafte  Probenahme,  gedacht  werden  kann. 
Als  Beispiele  seien  folgende  Fälle  herausgegrififen. 


No.  der 
(ieflUee 

Stickatoff 
nach  der 
Erbsenemte 

im  Boden 
nach  der 
Senfemte 

Differenz  im 
Senfboden 

0/ 

/o 

“/o 

0( 

10 

61 

0.0417  >) 

0.0369  ')  \ 

Sterilisiert  und  1 

r —0.0068 

63 

0.0376 

0.0349  / 

UDgedUngt  | 

L —0.0027 

64 

00384 

0.0352  i 

Sterilisiert  und  1 

f —0.0032 

65 

0 0416 

0.0341  / 

gedüngt  \ 

[ —0.0075 

74 

0 0366 

0.0364  \ 

Nicht  Bterilisiertl 

r —0.0002 

75 

0.0392 

0.0361  / 

und  nngedOngt  | 

[ —0.0041 

Eine  derartig  veränderliche  Beeinflussung  des  Stickstofige- 
halts  im  Boden  durch  diesen  oder  jenen  Faktor  bei  gleichen 
Vegetationsbedingungen  dürfte  völlig  ausgeschlossen  sein,  zumal 
die  Ernteergebnisse  — namentlich  beim  Senf  — durchaus  be- 
friedigende Übereinstimmung  aufweisen.  Es  kann  auch  nicht 
auf  eine  etwaige  verschiedene  Intensität  der  symbiotischen  Prozesse 
zurückgegriffen  werden,  denn  die  Gefässe  61,  63,  64  und  65 
waren  vor  der  Senfansaat  sterilisiert  und  nicht  wieder  geimpft. 

Bei  Aufstellung  einer  Stickstoffbilanz  ist  die  Menge  des 
Stickstoffs  im  Boden,  sobald  letzterer  einen  irgend  in  Betracht 
kommenden  Gehalt  anfweist,  absolut  ausschlaggebend,  die  Ernte 
tritt  dagegen  völlig  in  den  Hintergrund.  Als  es  sich  darum 
handelte,  die  Leguminosen  auf  ihre  Fähigkeit,  Stickstoff  zu 
sammeln,  zu  prüfen,  war  dies  anders,  denn  hierbei  konnte  mit 
einem  fast  stickstofffreien  Boden  operiert  werden,  so  dass  die 
Schlussfolgerungen  mehr  oder  weniger  direkt  aus  den  Ernteer- 
gebnissen gezogen  zu  werden  vermochten.  Da  jedoch  Llebschek 
dem  Senf  u.  s.  w.  nur  dann  das  Vermögen,  Stickstoff  zu  sammeln, 
znspricht,  falls  demselben  reichliche  Mengen  assimilierbarer 
Stickstoffverbindungen  zur  Verfügung  stehen  und  wiederholt 
darauf  hinweist,  dass  geglühter  Sand  oder  dergl.  vorläufig  kein 
geeignetes  Versncbsmedinm  sei,  so  muss  man  sich  mit  der  auch 
von  Liebschek  als  „relativ  roh“  bezeichneten  Differenzmethode 
abznflnden  suchen.  Unsere  diesjährigen  auf  diesem  Gebiete  zu 
verzeichnenden  Misserfolge  sollen  uns  auch  nicht  abschrecken, 
im  nächsten  Sommer  eine  Verschärfung  der  Differenzmethode 
anzustreben,  indem  wir  namentlich  jedem  Versuchsgefäss  mehrere 
Hauptproben  entnehmen  und  grössere  Erdmengen  zur  Stickstoff- 

')  Bei  den  ParallelTemuclien  auf  gleichen  Trocken-siihstanzgehalt 
umgerechnet.  10* 
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beatimmang  verwenden  werden.  Dann  muss  es  sich  zeigen,  ob 
die  Differenzmethode  überhaupt  zur  Lösung  derartiger  Fragen 
verwendbar  ist. 

Die  Emteresultate  geben  uns  zu  folgenden  ßemerkungen 
Veranlassung.  Mit  wenigen  Ausnahmen  zeigen  dieselben,  wo- 
rauf bereits  mehrfach  hingewiesen  wurde,  eine  befriedigende 
Übereinstimmung.  Es  beträgt 


an  geernteter  Trockensnbstanz  an  Stickstoff 


das  Minimum 46.92  g 1.1261  g 

„ Maximum 59.75  „ 1.4519  „ 

„ Mittel 54.95  „ 1.2994  „ 


und  die  Abweichung  vom  Mittel 


bei  der  Trockensubstanz 
in  6 Fällen  bis  1 g 

5 »»  »2  jf 

*»  >» 

,,  ü »t  ,,  b „ 

„ 1 Falle  „ 8 „ 


beim  Stickstoff 
in  8 Fällen  bis  0.05  g 

„ 6 „ ,,  0.10  „ 

„ 1 Falle  „ 0.15  „ 

„ 3 F’ällen  „ 0.18  „ 


Ursprünglich  hatten  wir  für  das  nächste  Jahr  eine  Er- 
weiterung dieser  Versuche  unter  Benutzung  des  Hafers  als  Ver- 
suchspflanze  geplant  und  zu  diesem  Zweck  noch  9 Vegetations- 
gefasse  in  gleicher  Weise  mit  Erbsen  besät,  die  dann  mit 
den  diesjährigen  Töpfen  zu  einer  neuen  Versuchsreihe  kom- 
biniert werden  sollten.  Die  ungünstigen  Ergebnisse  unserer 
Erdanalysen  lassen  uns  hiervon  Abstand  nehmen,  aber  der  Voll- 
ständigkeit halber  sei  erwähnt,  dass  bei  diesen  GefUssen  die 
Ernte  50.22 — 58.95,  im  Mittel  54.48  g Trockensubstanz  und 
1.1972 — 1.4003,  im  Mittel  1.2915  g Stickstoff  betrug. 

Um  jedem  Einwand  vorzubeugen,  wäre  es  vielleicht  zweck- 
mässiger gewesen,  die  in  ihrem  Emteertrag  am  stärksten  ab- 
weichenden Töpfe  anszuschalten  und  durch  solche  der  jetzt  un- 
benutzt bleibenden  zu  ersetzen.  Bei  der  Aussaat  des  Senfs 
verfügten  wir  aber  noch  nicht  über  das  betreffende  analytische 
Material  und  vermochten  deshalb  nicht,  diese  Vorsich tsmassregel 
zu  treffen.  Übrigens  werden  wir  zn  zeigen  haben,  dass  die 
Schwankungen  in  der  Erbsenernte  auf  die  nachfolgende  Senf- 
ernte, auf  die  es  am  meisten  ankommt,  ohne  Einfluss  geblieben 
sind.  Ausserdem  sei  bemerkt,  dass  bei  ähnlichen  Versuchen 
von  Wagner,  Liebscheb  u.  a.  die  Differenzen  in  den  Ernte- 
ertriigen  gelegentlich  die  gleiche  Höhe  erreichen  und  demnach 
wohl  unvermeidlich  sein  dürften.  Die  Zahl  der  Pflanzen  hat. 


4 
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wie  ein  Blick  in  die  mitgeteilte  Tabelle  lehrt,  keinen  Einfluss 
auf  die  Ergebnisse  ausgeübt;  12  Pflanzen  (No.  66)  und  15 
Pflanzen  (No.  62)  lieferten  z.  B.  gleiche  Erträge,  während  die 
niedrigste  Ernte  bei  14  Pflanzen  (No.  74)  erzielt  wurde.  In- 
dessen glauben  wir  ganz  allgemein  das  Aussaatquantum,  im 
Verhältnis  zur  Grösse  unserer  Vegetationsgefässe,  etwas  niedrig 
bemessen  zu  haben,  zumal  leider  25 — 40“/o  der  Erbsenkömer 
trotz  sorgfältiger  Auswahl  ungekeimt  geblieben  sind.  Der  Stand 
der  Erbsen  war  infolgedessen  ein  ziemlich  dünner.  Dieselben 
entwickelten  sich  sehr  kräftig,  erreichten  die  Höhe  von  1.3  ra, 
blühten  reich  und  zeigten  einen  guten  Schotenansatz,  aber  die 
Erträge  sind  trotzdem,  im  Vergleich  mit  einigen  in  der  Litteratur 
mitgeteilten  Angaben,  nicht  sehr  hoch. 

So  erzielte  namentlich  Waonek')  in  Vegetationsgefässen, 
die  nur  6.6  kg  geglühten  Sand  mit  0.693  g Stickstoff  zu 
fassen  vermochten,  ganz  ausserordentlich  hohe  Erbsenernten, 
nämlich  im  Mittel  87.4  g oberirdische  Pflanzenmasse  mit 
3.66  = 3.20  g Stickstoff.  Welchen  auf  reiche  Erfahrung 

gestützten  Kunstgriff  der  genannte  Forscher  gebraucht  hat, 
resp.  welche  Fehler  wir  gemacht  haben,  entzieht  sich  unserer 
Beurteilung.  Wir  können  nur  nochmals  ausdrücklich  betonen, 
dass  sich  unsere  Erbsenpflanzen  durchaus  normal  und  kräftig 
entwickelt  haben,  und  dass  höchstens  ein  sehr  viel  dichterer 
Stand  vielleicht  doch  zur  Vermehrung  der  produzierten  Pflanzen- 
masse beigetragen  haben  könnte,  trotzdem  oben  auf  die  Unab- 
hängigkeit der  Ernte  von  der  Pflanzenzahl  hingewiesen  wurde. 
Andererseits  kann  es  zu  unserer  Entlastung  dienen,  dass 
Lu;bscher®)  auf  ähnlichen  Bodenarten  als  die  von  uns  be- 
nutzten nur  13.58 — 10.77  g Trockensubstanz  mit  0.3991 — 0.4656  g 
Stickstoff  resp.  18.54 — 28.88  g Trockensubstanz  mit  0.5055  bis 
0.6929  g Stickstoff  bei  Anw'endung  von  13.05  resp.  14.14  kg 
Bodentrockensubstanz  geerntet  hat. 

Wir  gelangen  nunmehr  zur  Besprechung  der  Scnfversucho, 
deren  Ergebnisse  sich  in  nachstehender  Übersicht  (S.  138  und 
139)  verzeichnet  finden. 

Es  könnte  Befremden  erregen,  dass  die  Bodenuntersuchungen 
überhaupt  noch  Aufnahme  gefunden  haben,  trotzdem  ihre  Fehler- 
haftigkeit oben  dargethan  wurde.  Dieselben  sollen  auch  nur 

')  Die  StickstoffdUng-nng  der  landw.  Kulturpflanzen,  S.  3.32. 

*)  .Toumal  f.  Landw.,  1.  c.  .3.  161. 
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Übersieht  Bber  die  Re> 


No. 

der 

Ge- 

laKse 


fil 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 


Be- 
hand- 
lung 
ler  Ge- 
fässe 

Boden  vor  f 
wicht  j 

* ®/o 

er  Ernte 

Stick.stoffznfuhr 

Summa 
Stickstoff, 
in  Boden 
Düngung 
n.  8.  w. 

g 

ckstoff 

g 

Döngnng 
K 1 g 

Wasser  z. 
Begiessen 
u.  Lymphe 

g 

25.72  0.0412 

10.5966 

( — ' 0.0077 

0.0059 

10.6102 

25.59  0.0374 

9.5707 

( — 0.0077 

00059 

9.3843 

25.29  0.0372 

9.4079 

1 — 0.0077 

0.0059 

9.4315 

25.70  0.0380 

9.7660 

1 1.2000  0.0077 

0.0101 

10.9888 

25.32  0.0412 

10.4318 

' 1.2000  0.0077 

0.0102 

11.6497 

CO 

25  61  0.0396 

10.1416 

(1.2000  0.0077 

0.0102 

11.8595 

^ a 

25.61  0.0388 

9.9367 

f — 0.0077 

0.0096 

9 9540 

1 ^ p. 

1 P 

25.57  0.0392 

10.0234 

1 — 0.0077 

0.0102 

10.0418 

« .5 

25.77  0.0392 

10.1018 

l — ,0  0077 

0.0096 

10.1191 

■C  ** 

25.72  0.0380 

9.7736 

f 1.2000  0.0077 

0.0138 

10.9961 

S'H 

25  71  0.0372 

9.5641 

1.2000  0.0077 

0.0149 

10.7867 

25  68  0.0372 

9.5530 

I 1.2000  0.0077 

0.0151 

10.7758 

25.60  0.0374 

9.5744 

f — 0.0077 

0.0081 

9.5902 

25.68  0.0363 

9.3218 

{ — 00077 

0.0077 

9.8873 

^ *s 

25.67  0.0388 

9.9600 

( — 0.0077 

0.0077 

99754 

25  63  0.0352 

9.0218 

f 1.2000  0.0077 

0.0151 

10.3446 

« 

25  58  0.0373 

9.5413 

^ 1 2000  0.0077 

0.0137 

10.7637 

25.66  0.0373 

9.5712 

1 1.2000  0.00771 

0.0142 

10.7981 

der  Vollständigkeit  halber,  um  uns  keiner  Unterlassungssünde 
schuldig  ztt  machen,  berücksichtigt  werden.  Eine  Beziehung 
zwischen  den  Emteerträgen  und  dem  „scheinbaren“  Gehalt  der 
betreffenden  Gefässe  an  Stickstoff  wird  man  aus  den  mitgeteilten 
Zahlen  schwerlich  herauszulesen  vermögen.  Um  einen  Überblick 
in  gedachter  Richtung  leichter  gewinnen  zu  können,  haben  wir 
bei  jedem  ersten  Gefass  der  aus  je  drei  Töpfen  bestehenden 
6 Versuchsreihen  berechnet,  wieviel  Stickstoff  von  je  100  Teilen 
Bodenstickstoff  in  die  Ernteprodukte  übergegangen  ist,  und 
haben  dann  weiter  ermittelt,  wie  hoch  die  Stickstoffernte  bei 
den  beiden  Parallelgefässen  hiernach  hätte  sein  müssen,  falls 
diese  thatsächlich  in  einem  regelmässigen  Abhängigkeitsverhält- 
nis zum  „scheinbaren“  Stickstoffgehalt  des  Bodens  (mit  Ein- 
schluss der  Düngung  u.  s.  w.)  stände.  Als  Beispiel  für  die  ge- 
wählte Art  der  Berechnung  diene  die  erste  Versuchsreihe. 


. 61.  10.6102  g BodenstickstolT  : 100  = 0.4558  g Emte-stickstoff  : i = 4.29. 

9.5843  g B.  X 4.29  . » 

62.  - - — 0.4112  g Erntestickstoff. 

63.  = 0.4042  g „ 
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anltate  der  Senfrersnche. 


Boden  nach  der  Ernte 

Ernte 

Stickstoff 

Stiekstoff- 

M Stickstoff 

kg  ”/o  g 

Luft- 
trocken- 
Substanz 

g 

[ Stick.stoff 

% i g 

in  Boden 
und  Ernte 

g 

oder 

-Verlust  ( — ) 
g 

26.79  0.0349 

9.3497 

30.9  ; 

1.475  1 0.4558 

9.8055 

— 0.8047  1 

27.01  0.0330 

8.91.33 

24.5  1 

1.800  J 0.4410 

9.8548 

— 0.2800  \ 

26.37  0.0344 

9.0712 

27.5 

1.455  • 0.4001 

9.4718 

-f  0.0498  1 

26.32  0.0348 

9.1594 

66.5 

2,210  ' 1.4696 

10.6290 

— 0.8648  \ 

25.77  0.0344 

8.8649 

73.7 

2.010  1.4814 

10.8468 

- 1.8084  ; 

26.30  0.0329 

8.6527 

73.5 

1.980  1.4553 

10.1080 

- 1.2515  ) 

27.22  ' 0.0333 

9.0643 

30.2 

1.365  0.4122 

9.4765 

— 0.4775  1 

26.86  0.0331 

8.8907 

31.5 

1.375  0.4331 

9.8288 

- 0.7175  \ 

26.91  0.0338 

9.0956 

28.6 

1.530  0.4376 

9.5882 

— 0.5859  ) 

26.07  0 0337 

8.7856 

70.2 

2.235  1.5690 

10.3646 

— 0.6406  ) 

26.20  0.0366 

9.5892 

67.2 

2.235  1.5019 

11.0911 

-f  0.8044  ) 

26.27  0.0371 

9.7462 

68.2 

2.170  1.4799 

11.2261 

-1-0.4508  1 

27.16  0.0365 

9.9134 

15.1 

1.090  0.1646 

10.0780 

-f  0.4878  ) 

27.36  1 0.0359 

9.8222 

14.0 

1.005  0.1407 

9.9629 

-f  0.6257  \ 

27.23  ' 0.0348 

9.4760 

15.3 

1.035  0.1584 

9.6844 

— 0.8410  1 

26.36  0.0374 

9.8586 

64.1 

1.850  t 1.1869 

110446 

-f  0.7999  ] 

26.42  0.0365 

9.6433 

62.5 

1.945  ! 1.2156 

10.8689 

J 0.0962  ) 

26.37  0.0380 

10.0206 

60.5 

1.950  1.1798 

11.2004 

-i  0.4078  ) 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  in  dieser  Weise  ge- 
wonnenen Zahlen. 


No. 

ir  Gefdsse 

Emtestickstoff 
gefunden  berechnet 

Differenz 

< 61 

0.4558 

— 

— 

62 

0.4410 

0.4112 

— 0.0298 

( 63 

0.4001 

0.4042 

-f  0.0041 

4 64 

1.4696 

— 

— 

65 

1.4814 

1..5587 

-f  0.0773 

l 66 

1.4553 

1.5199 

-f  0.0646 

4 67 

0.4122 

— 

— 

' 68 

0.4331 

0.4157 

— 0.0174 

( 69 

0.4377 

0.4189 

— 0.0187 

( 70 

1.5690 

— 

— 

\ 

1.5019 

1.5393 

-i-  0.0.374 

[ 72 

1 4799 

1 5377 

-f  0.0578 

4 73 

0.1646 

— 

— 

74 

0.1407 

0.1606 

-t- 0.0199 

1 75 

0.1584 

0.1716 

-I-  0.0132 

4 76 

1.1859 

— 

— 

\ 77 

1,2156 

1.2463 

-f  0.0307 

[ 78 

1,1798 

1.2498 

-f  0,0700 
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Nur  in  einem  Falle  (No.  63)  ist  die  berechnete  Differenz 
so  gering,  dass  man  die  im  Vergleich  zu  No.  61  erheblich 
niedrigere  Stickstoflfemte  auf  den  gleichfalls  sehr  viel  geringeren 
„scheinbaren“  Gehalt  des  Bodens  an  Stickstoff  zurückführen 
könnte.  Im  Übrigen  lassen  uns  auch  hier  wieder  die  Erdana- 
lysen im  Stich,  denn  häufig  geht  ein  hoher  Stickstoffgehalt  des 
Bodens  mit  einer  niedrigen  Stickstoffemte  Hand  in  Hand  und 
umgekehrt,  was  sich  eben  darin  ausprägt,  dass  obige  Differenzen 
völlig  unregelmässige  Schwankungen  erkennen  lassen.  Wir 
haben  deshalb  ausdrücklich  die  Bezeichnung  „scheinbarer“ 
Stickstoffgehalt  des  Bodens  gewählt,  um  hierdurch  anzudeuten, 
dass  wir  diesen  Zahlenangaben  keinen  Wert  beimessen. 

Diese  Aufassung  wird  durch  die  gezogene  Stickstoffbilanz 
bekräftigt.  Letztere  könnte  allerdings  auf  den  ersten  Blick 
den  Eindruck  erwecken,  als  führten  unsere  Versuche  zu  einer 
Bestätigung  der  von  Liebscheb  behaupteten  Thatsache,  dass 
der  Senf  unter  günstigen  Bedingungen  zu  den  stick.stoffsammeln- 
den  Pflanzen  gehört.  Die  nicht  sterilisierten  Vegetationsgefiisse 
weisen  nämlich  mit  einer  Ausnahme  einen  Stickstoffgewinn  auf, 
von  den  sterilisierten,  geimpften  und  mit  Salpeter  gedüngten 
Töpfen  lassen  wenigstens  2 das  gleiche  Verhalten  erkennen, 
während  im  übrigen  mit  einer  Ausnahme  oft  recht  erhebliche 
Stickstoffverluste  zu  verzeichnen  sind.  Aber  hieraus  würde  sich 
ergeben,  dass  der  nicht  sterilisierte  Boden  auch  ohne  Salpeter- 
zufuhr stickstoflsammelnd  gewirkt  hätte,  im  Gegensatz  zu  deu 
entsprechenden  Versuchen  der  sterilisierten  und  geimpften  Reihe 
und  im  Widerspruch  zu  den  LiEBScHER’schen  Feststellungen. 
Wir  brauchen  uns  wohl  schwerlich  dagegen  zu  verwahren,  dass 
wir  dies  etwa  als  eine  neue  Errungenschaft  unserer  Versuche 
hinstellen  möchten.  Im  Gegenteil,  die  Stickstoffbilanz  macht 
bei  den  gleichartigen  Parallelversuchen  so  wunderbare  Sprünge, 
dass  derselben  leider  jede  Beweiskraft  abgesprochen  werden 
muss.  Eine  gedrängte  Übersicht  fraglicher  Ergebnisse  wird 
dies  besser  veranschaulichen. 


Steriltsiert  . . . . | 
Sterilisiertu. ffeimpft  | 
Nicht  sterilisiert  . | 


Stickstuifbilanz 

ohne  Düngung  +0  0498  bis  — 0.8047,  im  Mittel  —0.3283 


mit 

-0.3548 

,,  — 1.3034,  „ 

„ — 0.%99 

ohne 

— 0.4775  bis  — 0.717.5,  „ 

„ — 0.5936 

mit 

»» 

-1-0.4503 

„ —0.6405,  „ 

„ -f0.0381 

ohne 

»» 

-(-0.6257 

„ -0.3410,  „ 

„ -1-0.2575 

mit 

!♦ 

-1-0.7999 

„ -f  0.0962,  „ 

„ 4-0.434.5 
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Die  ZU  Tage  tretenden  Differenzen  bei  den  sterilisierten 
Töpfen  könnten  dadurch  bedingt  sein,  dass  infolge  dos  Erhitzens 
auf  höhere  Temperatur  ein  Verlust  an  Stickstoff,  wie  dies 
Liebscher  1)  festgestellt  haben  will,  in  verschiedenem  Grade 
eingetreten  wäre.  Diese  Verlustquelle  müsste  sich  aber  auf  die 
den  Pflanzen  am  leichtesten  zugänglichen  Stickstoffverbindungen 
des  Bodens  erstreckt  haben,  und  hätte  deren  verschieden gradige 
Wirkung  deshalb  auch  in  bedeutenden  Abweichungen  der  Ernte- 
ergebnisse zum  Ausdruck  gelangen  müssen,  wofür  indessen  jeder 
Anhalt  fehlt.-)  Ausserdem  bleiben  die  nicht  minder  grossen 
Schwankungen  bei  den  nicht  .sterilisierten  Töpfen  bestehen,  und 
hier  erübrigt  endlich  noch  ein  Hinweis  auf  das  zwischen  Stick- 
stoffgewinn und  Ernteergebnis  hervortreteiide  Missverhältnis; 
die  Mikroorganismen  müssten  pro  nihilo  gesammelt  haben. 

lin  allgemeinen  wird  man  Anden,  dass  bei  der  Bilanz  die 
höchsten  Sticksoffverluste  in  denjenigen  B’ällen  zu  verzeichnen 
sind,  in  welchen  der  Erbsenboden  „scheinbar“  die  grössten 
Stickstoffmengen  gesammelt  hatte  und  umgekehrt.  Die  fehler- 
haften Analysen  dieses  Bodens  haben  daher  un.serer  Auffassung 
nach  in  erster  Linie  dazu  beigetragen,  ein  derartig  verworrenes 
Bild  von  dem  Stickstoffsaramein  des  Senfs  zu  zeitigen  und  die 
Untersuchungen  des  Senfbodens,  denen  wir  übrigens  ebenfalls 
nur  sehr  bedingungsweise  glauben  trauen  zu  können,  haben 
dann  natürlich  nichts  mehr  zu  retten  vermocht. 

Unsere  Versuche  sind  hiernach,  soweit  sie  die  Aufstellung 
einer  Stickstoff  bi  lanz  betreffen,  völlig  resultatlos  verlaufen  und 
können  dieselben  höchstens  das  Verdienst  für  sich  in  Anspruch 
nehmen,  dass  sie  erneut  zeigen,  wie  ungemein  schwierig  es  ist, 
Stickstoffbestimmungen  im  Boden  mit  einer  für  derartige  Er- 


')  cfr.  oben  S.  120;  nähere  Angaben  fehlen  bislang. 

*)  Wir  wollen  nicht  versänmen,  auch  noch  folgende  „Möglichkeit“  zu 
erwähnen.  Xo.  64  weist  in  der  betreffenden  Reibe  den  niedrigsten  Stick- 
stoffgehalt im  Boden  und  den  niedrigsten  Stickstoffverlnst  auf,  Xo.  65  genau 
die  umgekehrten  Verhältnisse.  Ans  No.  65  sind,  so  wäre  zu  folgern,  beim 
Sterilisieren  die  grössten  Stickstoffmengen  entwichen;  dadurch  hat  ein  Aus- 
gleich im  Bodenstickstuffgehalt  stattgefunden  nnd  die  Erklärung  für  gleiche 
Emteerträge  ist  gefunden.  Es  hätte  also  eine  dem  höheren  Stickstoff- 
gewinne beim  Erbsenanbau  in  No.  65  genau  entsprechende  höhere 
Stickstoffmenge  verloren  gehen  müssen,  l'ber  die  Besprechung  eines  derartigen 
Zufalls  kann  wohl  zur  Tagesordnung  Obergegangen  werden. 
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Örterungen  ausreichenden  absoluten  Schärfe  und  Sicherheit 
anszuführen. 

Zu  einem  erfreulicheren  Ergebnis  gelangt  man  dagegen, 
wenn  man  die  ErntezifFern  näher  ins  Auge  fasst.  Um  dies  zu 
erleichtern  folgt  hier  zunächst  wieder  ein  Auszug  aus  der  oben 
mitgeteilten  grösseren  Tabelle: 


No. 

der(ie- 

fä-s.se 


Lufttrocken- 

.sttbstanz 

Behandlung  der  Gefisse 

einzeln|jj!“e, 
»r  1 K 

Stickstoff 


einzeln  im  Mittel 


61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 


1 

Ohne 

1 

Düngung 

Sterilisiert 

i 

Mit 

1 

Düngung 

( 

Ohne 

Sterilisiert 

) 

Düngung 

und 

/ 

(geimpft 

( 

Mit 

1 

Düngung 

f 

Ohne 

Nicht 

1 

Düngung 

sterilisiert 

1 

Mit 

1 

Düngung 

30.9 

) 

24.5 

27.6 

27.5 

) 

66.5 

1 

73.7 

1 71.2 

73.5 

) 

30.2 

1 

31.5 

)30.1 

28.6 

i 

70.2 

] 

67.2 

^68.6 

68.2 

I 

15.1 

1 

14.0  1 

U4.8 

15.3 

J 

64.1  , 

] 

62  5 1 

J62.4 

60.6 

1 

1.475  I 0.4558 
1.800  0.4410 
1.455  0.4001 
2.210  1.4696 
2.010  1.4814 
1.980  1.4563 
1.365  0.4122 
1.375  0.4331 
1.530  1 0.4376 
2 235  1.5690 
2.235  1.5019 
2.170  1.4799 
1.090  0.1646 
1.005  0.1407 
1.035  0.1584 
1.850  1.1859 
1.945  1.2166 
1.950  ' 1.1798 


0.4323 

1.4688 


0.4276 


1.5169 


0.1546 


1.1938 


4 


Die  Trockensubstanz  zeigt  nur  bei  den  Parallelversuchen 
der  ersten  beiden  Reihen  etwas  erheblichere  Abweichungen; 
dieselben  werden  aber  dadorch  wieder  ausgeglichen,  dass  der 
prozentische  Stickstoffgehalt  des  Senfs  sich  hier,  mit  Ausnahme 
von  No.  63,  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Höhe  der  Ernte 
bewegt.  Die  Stickstoffemte  schwankt  infolgedessen  nur  inner- 
halb sehr  enger  Grenzen;  die  grösste  Differenz  beträgt  (70  und 
72)  0.0891  g. ')  Es  liegt  deshalb  durchaus  kein  Grund  für  ein 


')  Bei  den  1892er  Versuchen  Liebschbrs  betra^^n  die  hcchswn 
Differenzen : 

beim  Senf 0.1844  s, 

„ Hafer  und  Klee  . . 0.4629  „ 

„ Hafer 0.1896  „ u.  s.  w. 
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etwaiges  Ausschalten  dieses  oder  jenes  Gefhsses  vor,  wir  sind 
vielmehr  vollberechtigt,  bei  den  späteren  Erörterungen  die  be- 
rechneten Mittelzahlen  zu  verwenden. 

Die  Senfpflanzen  haben  sich  in  den  mit  Salpeter  gedüngten 
Gefässen  sehr  kräftig  entwickelt,  was  auch  die  beigefugte 
Tafel,  auf  welcher  je  ein  Topf  der  6 Versuchsreihen  nach  einer 
photographischen  Aufnahme  abgebildet  ist,  zur  Anschauung 
bringt.  Die  Ernten  waren  dementsprechend  in  normaler  Weise 
ziemlich  hoch.  Zum  Vergleich  sei  folgendes  angeführt.  Wagner  ') 
erntete  in  Gefässen,  welche  die  gleiche  Grösse  wie  die  unsrigen 
besassen,  auf  Lehmboden  mit  1.5  g Nitratstickstolfdüngung,  im 
Mittel  81.1  resp.  82.1  g Trockensubstanz  mit  0.876  resp.  0.928  g 
Stickstoff.  Liebschee  erzielte  1891  ®)  in  kleineren  Gefässen 
(17  kg  Bodentrockensubstanz)  mit  0.9528  g Salpeterstickstolf, 
57.9  g Trockensubstanz  und  1.3197  g N;  der  betreffende  Boden 
muss  aber  nicht  unerhebliche  Mengen  assimilierbaren  Stickstoffs 
enthalten  haben,  denn  in  den  ungedüngten  Töpfen  belief  sich 
die  Stickstoffernte  auf  0.3584  g.  Ganz  abweichend  hiervon 
gestalteten  sich  die  Versuchsergebnisse  desselben  Forschers 
1892.*)  Die  mehrfach  von  denselben  Gefässen  entnommene 
Senfemte  ergab  70.4  g Trockensubstanz  und  2.5404  g N,  also 
trotz  der  erheblich  geringeren  Bodenmenge  (in  beiden  Fällen 
von  gleicher  Beschaffenheit)  und  trotz  einer  etwas  schwächeren 
Stickstoffdüngnng  fast  doppelt  soviel  Stickstoff,  als  im  vorher- 
gehenden Jahre.  Die  Trockensnbstanzmengen  weichen  dagegen 
in  den  beiden  Vergleichsjahren  nur  wenig  von  einander  ab,  so 
dass  der  soeben  berührte  Unterschied  fast  ausschliesslich  auf 
den  sehr  hohen  prozentischen  Stickstoffgehalt  (im  Mittel  3.6081  ®/o) 
der  1892  er  Senfpflanzen  zurttckznfUhren  ist.  Da  die  von  uns 
gezogenen  gedüngten  Pflanzen  im  Mittel  nur  2.068  ®/o  enthalten 
haben,  so  könnte  hieraus  der  Einwand  abgeleitet  werden,  dass 
dem  Senf  in  unseren  Versuchen  keine  genügende  Menge  Boden- 
und  Düngerstickstoff  zur  Verfügung  gestanden  hätte,  und  dass 
infolgedessen  eine  Stickstoffsammlung  von  vornherein  ausge- 
schlossen gewesen  wäre.  Demgegenüber  haben  wir  zu  bemerken, 
dass  der  von  Liebschek  1892  gefundene  Stickstoffgehalt  ent- 

>)  1.  c.  S.  418. 

2)  1.  c.  S.  169. 

*)  1.  c.  S.  176.  Die  GefSUse  enthielten  10.66  kg  Bodentrockensnbstanz 
mit  15.65  g N,  Dilngnng  — 0.816  g Nitrat  N. 
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schieden  als  ein  aussergewöhnlich  hoher  bezeichnet  werden 
muss,  und  hieran  ändert  auch  die  Thatsache  nichts,  dass  Wagneb 
gelegentlich  ähnlich  hohe  Resultate  gefunden  hat,  worauf  Lieb- 
scHEB  sich  ausdrücklich  beruft.*)  In  den  betreffenden  Fällen*) 
wurde  nämlich  der  Senf  als  Nachfrucht  auf  Bodenparzellen  von 
60  cm  Durchmesser  angebaut,  auf  denen  vorher  z.  B.  432.2  g Körner 
und  Stroh  von  Pferdebohnen  geerntet  waren.  Wie  steht  es  nun 
mit  dem  Stickstoffgehalt  der  Senftrockensubstanz?  Am  besten  wird 
es  sein,  die  Originalzahlen  ohne  Auswahl  reden  zu  lassen. 


Vorfrucht  und  Düngung 

Ernte  an  Senf- 

Stickstoff  in  je  100  g 

der  Vorfrucht 

Trockensubstanz 

Trockensubstanz 

N g 

k 

k 

1 ® 

15.2 

3.05 

Bu.schbohnen  . 3 

17.0 

,3.18 

1 6 

17.5 

3.as 

1 ° 

12.8 

3.20 

Pferdebohnen  ; 3 

14.7 

3.36 

1 6 

16.0 

3.31 

1 ^ 

9.1 

3.09 

Hafer  . . . 3 

2.1 

2.81 

1 6 

4.6 

2.87 

1 ° 

32.9 

2.36 

Gerste  . . . 3 

24.1 

2.81 

1 6 

8.9>J 

3.29 

1 ° 

24  7 

2..30 

Weizen  . . 3 

8.9 

3.16 

1 6 

7.3 

294 

1 

31 

2.78 

Möhren  . . . ! 3 

2.5 

3.13 

1 6 

2.6 

3.09 

Also  thatsächlich,  die  Senftrockensubstanz  kann  unter 
Umständen  5.00 ”/o  Stickstoff  enthalten,  aber  jeder  unbe- 
fangene Leser  wird  gleichzeitig  zugeben,  dass  es  sich  um 


durchaus  anormale  Verhältnisse  gehandelt  haben  muss,  wo- 
rauf bereits  Wagneb*)  mit  Recht  hingewiesen  hat.  Denn  wie 
soll  man  es  sich  sonst  erklären,  dass  von  so  grossen  Parzellen 


*)  Landw.  Presse  1894,  No.  13,  S.  111.  Es  liefet  iin.s  völlig  fern,  in 
den  hierüber  zwischen  den  Genannten  entbrannten  Streit  eingreifen  zu  wollen. 
Wir  müssen  jedoch  zu  der  aufgeworfenen  Frage,  soweit  diesell«  unsere  Ver- 
suche berührt,  Stellung  nehmen. 

*)  Waonkb  1.  c.  S.  402. 

*)  Senf  mit  2.5  g Stickstoff  ergab  21.6  g Trockensubstanz  mit  5.00% 
Stickstoff. 

*)  Presse  1894,  No.  7,  S.  55. 
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BO  minimale  Mengen  'rrockensabstanz  gewonnen  worden  sind? 
Man  achte  ferner  darauf,  dass  mehrfach  ein  Sinken  des  Stick- 
Btoflfgehalts  bemerkbar  wird,  wenn  die  Trockensubstanzemte 
steigt.  Irgend  ein  Produktionsfaktor  besonderer  Art  muss  un- 
zeifelhaft  bei  diesen  Versuchen  die  normale  Entwicklung  des 
Pflanzenwachstums  beeinträchtigt  haben,  auf  dessen  Natur  wir 
nicht  näher  einzugehen  brauchen,  da  es  uns  lediglich  darauf 
ankommen  kann,  die  Thatsache  selbst  festzustelleu.  Aus  diesem 
Grunde  dürfte  Liebschkr  mit  dem  Hinweis  auf  diese  Zahlen 
keinen  glücklichen  Griff  gethan  haben;  denn  dieselben  beweisen 
nur,  dass  bis  zur  VerölFentlichung  seiner  Versuche  unter  normalen 
Bedingungen  niemals  ein  so  aussergewöhnlich  hoher  StickstofiF- 
gehalt  in  der  blühenden  Senfpflanze  gefunden  worden  ist,  *)  und 
hiermit  glauben  wir  den  oben  berührten  eventuellen  Einwand 
erledigt  zu  haben. 

Vergleicht  man  die  entsprechenden  Erntemittelzahlcn 
unserer  Versuchsreihen  miteinander,  so  erkennt  man  sofort  den 
bedeutenden  Einfluss,  welchen  das  Erhitzen  der  Erde  mit  ge- 
spanntem Wasserdampf  auf  die  Assimilationsfähigkeit  der  darin 
enthaltenen  Stickstolfverbindungen  ausgeübt  hat. 

Ungedüngt  Gedüngt 

Trockensubstanz  N Trockensubstanz  N 


Die  sterilisierten  Ge- 

/ 27.6  g 

0.4323  g 

71.2  g 

1.4688  g 

fasse  ergaben  . . 

\ 30.1  „ 

0.4276  „ 

68  5 „ 

1 5169  „ 

Die  nicht  sterilisierten 

14.8  „ 

0.1546  „ 

62.4  „ 

1.1938  „ 

Im  äusseren 

Habitus  der  Pflanzen 

machte  sich 

dieser  Um- 

stand  bereits  sehr  frühzeitig  deutlich  bemerkbar,  und  die  bei- 
gefügte Tafel  veranschaulicht  dies  ebenfalls. 

Wie  aus  dem  Gesagten  bereits  hervorgeht,  sind  wir  in 
Übereinstimranng  mit  Liebscher  der  Ansicht,  dass  es  sich  hier- 
bei um  einen  Aufschliessungsprozess  der  schwerlöslichen  Stick- 
stofifverbindungen  des  Bodens  handelt  Die  zweite  Möglichkeit, 
dass  durch  die  Sterilisation  die  auf  eine  Thätigkeit  von 
Mikroorganismen  zurückzuführenden  Stickstoifverliuste  im  Boden 
während  der  Vegetationszeit  verhindert  oder  doch  wenigstens 
eingeschränkt  würden,  scheint  uns  ausgeschlossen  zu  sein.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  hätte  die  Stickstolfdüngung  in  den  sterilisierten 

’)  Nobbe  und  Hiltnbu  (Versuebs-Stationen  Bd.  XL.V.,  S.  156)  fanden 
in  einem  Falle  4.40%  N;  doch  muss  die  betreffende  Kmte  in  einem  .sehr 
frühen  Vegetationsstadium  erfolgt  sein,  denn  10  Pflanzen  lieferten  nur 
2.383  g Trockensubstanz. 
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Gefässen  eine  bessere  Ausnutzung  erfahren  müssen  als  in  den 
übrigen,  und  wir  werden  zu  zeigen  haben,  dass  in  gedachter 
Richtung  keine  Unterschiede  bestehen.  Über  die  von  Liebscheb 
während  des  Sterilisierens  beobachteten  Stickstoffverluste  ver- 
mögen unsere  Versuche  nichts  auszusagen. 

Falls  die  Senfpflanze  bei  reichlicher  Stickstoffdängung  und 
bei  Gegenwart  der  Knöllchenbakterien  wirklich  befähigt  ist, 
Stickstoff  zu  sammeln,  so  muss  dies  auch  in  unseren  Ernte- 
ergebnissen zum  Ausdruck  kommen.  Die  nötigen  Vergleichs- 
objekte sind  in  jeder  Richtung  vertreten:  sterilisierte  und  nicht 
sterilisierte,  geimpfte  und  nicht  geimpfte,  gedüngte  und  nicht 
gedüngte  Gefässe.  Weitere  Eombinationsmöglichkeiten  liegen 
unseres  Erachtens  nicht  vor.  Erzielt  man  mit  Senfknltnren, 
denen  man  die  von  Liebschee  verlangten  günstigsten  Vegetations- 
bedingungen gewährt,  keine  höheren  Stickstoffemten,  als  bei 
Ausschluss  des  für  das  Stickstoffsammeln  wichtigsten  Faktors, 
der  Mikroorganismen,  so  wird  man  auch  von  keiner  Verwertung 
des  elementaren  Stickstoffs  durch  die  Pflanzcngattung  reden 
dürfen.  Unabhängig  von  der  Stickstoffbilanz  im  Boden  müssen 
unsere  Versuche  demnach  Aufschluss  über  die  gestellte  Frage 
zu  liefern  im  Stande  sein,  ln  dieser  Richtung  lässt  sich  nun 
folgendes  feststellen. 

1.  Die  sterilisierten  und  geimpften  Gefäs.se  lieferten  un- 
gedüngt  fast  genau  die  gleiche,  gedüngt  eine  etwas  höhere 
Stickstoffenite  als  die  gleichartig  behandelten  sterilisierten,  aber 
nicht  geimpften  Töpfe. 

Ungedilngt  Gedüngt 

I.  Sterilisiert a)  0.4323  b)  1.4688 

II.  „ und  geimpft  a)  0.4276  b)  1.5169 

Es  würde  uns  aber  höchst  gewagt  erscheinen,  das  geringe 
Plus  bei  II  b gegenüber  Ib  auf  die  Mitwirkung  der  Knöllchen- 
bakterien schieben  zu  wollen,  wenn  wir  auch  keine  bestimmte 
andere  Erklärung  hierfür  anzugeben  vermögen.  Vielleicht  hat 
bei  der  Sterilisation  (namentlich  von  No.  70)  eine  etwas  ver- 
mehrte Aufschliessung  der  Stickstoffverbindungen  des  Bodens 
stattgefunden;  aber  dies  ist  selbstverständlich  eine  ungewisse 
Vermutung. 

2.  Die  nicht  sterilisierten  Gefässe  weisen  infolge  ihres  ge- 
ringeren Gehalts  an  assimilierbarem  Bodenstickstoff  eine  geringere 
Stickstoffernte  auf  als  die  übrigen  Töpfe  und  sind  daher  mit 
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letzteren  nicht  direkt  vergleichbar.  Diesem  Übelstand  lässt 
sich  jedoch  in  einfachster  Weise  dadurch  abhelfen,  dass  man 
die  auf  den  ungedilngten  Gefässen  gewonnenen  Stickstofiinengen 
von  den  entsprechenden  Zahlen  der  gedüngten  Töpfe  in  Abzug 
bringt.  Der  ungleichmässige  Faktor  „Boden“  wird  hierdurch 
eliminiert,  so  dass  die  Wirkung  des  Düngers  event.  unter  Zu- 
tritt des  gesammelten  Stickstoffs  rein  zum  Ausdruck  gelangt, 
Wir  finden  auf  diesem  Wege: 

StPrilisiPrt  Sterilisiert  Nicht 

htenlisiert  geimpft  sterilisiert 


Stickstoffemte  nach  .tbzug  des 

„Bodenstickstoffs“  ....  1.0365  g 1.0893  g 1.0392  g 

Auch  hier  besitzen  die  sterilisierten  und  geimpften  Gefässe 
einen  kleinen  Vorsprung;  dieser  ist  jedoch  so  gering,  dass  dem- 
selben unserer  Ansicht  nach  kein  Gewicht  beigemessen  werden 
darf.  Die  sterilisierten  und  die  nicht  sterilisierten  Töpfe  führen 
ferner  zu  fast  absolut  gleichen  Ergebnissen,  und  diese  besagen 
demnach,  dass  die  Bodenbakterien  keinen  Einfluss  auf  die  Ge- 
staltung der  Stickstoffemte  ausgeübt  haben.  Man  wird  kaum 
fehlgehen,  wenn  man  hieraus  einen  in  gleicher  Richtung  liegenden 
Rückschluss  auf  die  geimpften  Kulturen  macht.  Die  einzige 
Möglichkeit  einer  anderen  Deutung  unserer  Versuchsresultate 
würde  in  der  Annahme  gleichmässigen  Stickstoffsammelns  bei 
allen  neun  Gefässen  zu  erblicken  sein  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Sterilisation  nicht  völlig  gelungen  wäre.  Es  müsste 
aber  einerseits  als  höchst  wunderbar  bezeichnet  werden,  wenn 
, wiederholtes  Erhitzen  des  Bodens  unter  Dampfdruck  keinerlei 
Wirkung  auf  die  Knöllchenbakterien  ausgeübt  haben  sollte,  und 
andererseits  liegt  überhaupt  kein  Grand  vor,  auf  die  Verwertung 
elementaren  Stickstoffs  zurückzugreifeir;  die  gewonnenen  Stick- 
stoff'eraten  (nach  Abzug  des  „BodenstickstoflFs“)  erklären  sich 
vielmehr  in  ungezwungener  Weise  aus  der  Höhe  der  ver- 
abreichten Stickstoffdüngung.  Letztere  betrug  pro  GefÜss  1.2  g, 
und  die  hierdurch  erzielte  Mehrerate  enthielt  im  Mittel  sämt- 
licher Versuche  1.055  g.  Die  natürlichen  Quellen  haben  somit 
in  unseren  Versuchen  zur  Deckung  des  Stickstoffbedarfs  der 
Senfpflanzen  vollständig  ausgereicht,  und  so  lange  dies  der  Fall 
ist,  wird  man  gut  thun,  von  weiteren  Spekulationen  Abstand  zu 
nehmen.  Der  Einwand,  dass  die  im  Boden  sich  abspielende 
Denitrifikation  nicht  genügend  berücksichtigt  sei,  dass  der 
Pflanze  auf  diesem  Wege  grössere  Mengen  des  Düngerstickstoffs 
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entzogen  würden,  und  dass  hierfür  der  elementare  Stickstoff 
kompensierend  einzutreten  habe,  wird  gewiss  nicht  ernsthaft 
erhoben  werden.  Mit  einer  derartigen  Argumentation  liesse 
sich  alles,  schliesslich  sogar  die  völlige  Wirkungslosigkeit  des 
Nitratstickstoffs  beweisen. 

Vorstehende  Erörterungen  führen  uns  schliesslich  zu  einer 
Besprechung  des  „Ausnutznngskoefifizienten“  unserer  Stickstoff- 
düngung durch  den  Senf.  Derselbe  berechnet  sich  aus  obigen 
Angaben  auf  87.5  ®/o,  d.  h.  von  100  Teilen  Düngerstoff  sind  in 
der  dadurch  erzielten  Mehrernte  87.5  Teile  Stickstoff  enthalten. 
Was  ist  in  dieser  Beziehung  von  anderer  Seite  gefunden  worden? 
Wagner*)  schreibt:  „In  abgerundeten  Zahlen  haben  demnach 
die  Kulturpflanzen  von  je  100  Teilen  in  der  Düngung  gegebenen 
Salpeterstickstoffs  die  folgenden  Stickstoffraengen  zur  Produktion 
von  Erntesubstanz  verwendet:  Senf  und  Rüben  55,  Gerste, 
Sommerweizen  und  Sommerroggen  60,  Lein  und  Hafer  75, 
Möhren  und  Kartoffeln  90  Teile.“  Diese  Zahlen  lassen  sich 
jedoch  mit  den  unsrigen  nicht  direkt  vergleichen,  weil  Wagner 
nur  die  oberirdische  Erntesubstanz  *)  berücksichtigt,  wir  dagegen 
die  ganze  Pflanze  mit  Einschluss  der  W’urzeln  untersucht  haben. 
Einen  ungefähren  Ma.ssstab  für  die  hierdurch  bedingten  Unter- 
schiede vermögen  folgende  Angaben  zu  liefern,  die  wir  ans 
WAQNER’schen  Versuchen®)  entnommen  resp.  berechnet  haben. 

Der  Stickstoff-Ausnutznngs-  mit  Einschluss  bei  Ausschluss 
koefflzient  betrutf:  der  Wurzeln  der  Wurzeln 

'«■'  { * w 

■ { s s 

Andererseits  würde  sich,  falls  wir  den  Senf  hätten  aus- 
reifen lassen,  wie  dies  Wagner  gethan  hat,  höchst  wahrschein- 
lich eine  noch  etwas  bessere  Verwertung  des  Nitratstickstoffs 
ergeben  haben.  Ferner  muss  es  auffallen,  das  Wagner  für  obige 
Zusamraenstellnng  beim  Senf  nur  eine  Versuchsreihe  (14)  benutzt, 
während  deren  mehrere  vorliegen,  die  ebenfalls,  soweit  wir  die 
Sachlage  zu  überblicken  vermögen,  zu  einem  Vergleich  heran- 
gezogen werden  können.  Die  von  dem  genannten  Forscher 


')  .Stickstoffdiiiignng,  S.  99. 

*)  .Sclbstverstiindlich  mit  Ausschluss  der  Muhren  und  Kartoffeln. 
•)  Stickstüffdnugnng,  S.  315. 
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gefundenen  Ausnutzungskoeffizienten  für  Nitratstickstofl'  durch 
den  Senf  betragen  abgerundet; 

Versuchsreihe  3c  = 67  im  Mittel  -=  67 

„ 14  = 58,  49,  57  „ „ - 55 

„ 30a  = 112,  113,  98,  85  „ „ = 102') 

„ 40  =■  42,  50,  61,  62,  53,  54.  57,  53  „ „ = 54 

Wir  wissen  nicht,  was  Veranlassung  gegeben  hat,  die  Ver- 
suchsreihen 3 c,  30  a und  40  bei  den  angeführten  Besprechungen 
auszuschliesseu;  es  kommt  uns  auch  lediglich  darauf  an,  zu 
zeigen,  dass  die  von  uns  gefundene  Stickstoffverwertung  keine 
aussergewöhnlich  hohe,  Bedenken  erregende  ist.  Hierfür  liefert 
uns  auch  Liebscheb*)  einen  weiteren  Beleg.  Derselbe  fand 
1891  bei  einer  Düngung  mit  0.9528  g einen  Mehrertrag  von 
0.961 3 g Stickstoff,  entsprechend  dem  Ausnutzungskoeffizienten  101. 
Diese  Zahl,  zusammengehalten  mit  den  Ergebnissen  der  Wagnek- 
schen  Versuchsreihe  30  a,  könnte  sogar,  wir  dürfen  dies  nicht 
vei’schweigeu,  der  Theorie  von  der  Fähigkeit  des  Senfs,  Stick- 
stoff zu  sammeln,  Nahrung  zuführen;  denn  wie  soll  man  sich 
den  Mehrertrag  von  12  resp.  13  resp.  1 ®/o  über  die  theoretisch 
mögliche  Düngerwirkung  hinaus  erklären?  Es  bleibt  dies  für 
uns  eine  offene  Frage,  deren  Lösung  vielleicht  die  Versuchsan- 
steller  liefern  können. 

Der  WAONKK’sche  Stickstoffausnutzungskoeffizient  für  den 
Senf  scheint  uns  aber  auch  unter  Nichtberücksichtignng  der 
Wurzeln  reichlich  niedrig  bemessen  zu  sein.  Diese  Pflanze  er- 
weist sich  bekanntlich  für  eine  Stickstoffdüngung  ausserordent- 
lich dankbar,  und  Wagner’)  selbst  konstantiert  in  dieser 
Kichtung  folgendes,  indem  er  schreibt:  „Mit  ganz  ausserordent- 
licher Geschwindigkeit  entwickelt  sich  der  weisse  Senf,  wenn 
er  mit  Salpeter  oder  Amraoniaksalz  gedüngt  wird“.  Wie  lässt 
sich  hiermit  die  Annahme  in  Einklang  bringen,  dass  er  bezüg- 
lich seines  Stickstoffausnutzungsvermögens  unter  den  Kultur- 
pflanzen die  unterste  Stufe  einehmen  soll?  Wohlgemerkt,  es 
handelt  sich  hierbei  nicht  etwa  um  die  im  Boden  erst  allmählich 
löslich  werdenden  Stickstoffverbindungen,  welche  für  Pflanzen 


')  Sollte  in  iliesen  Fällen  vielleicht  die  Ernte  mit  Einschlnss  der 
Wurzeln  in  .Ansatz  gebracht  sein?  .4us  dem  Original  ist  dies  nicht  zu 
entnehmen. 

®)  Journal  f.  L.,  1.  c.  S.  169. 

•)  Stick.stoffdiingung,  S,  167. 
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mit  rascher  Entwicklung,  kurzer  Vegetationsperiode  selbstver- 
ständlich schwerer  zugänglich  sind,  sondern  um  den  seiner 
ganzen  Menge  nach  fertig  zur  Verfügung  stehenden  Nitratstick- 
stoff. Auch  das  bei  den  verschiedenen  Kulturpflanzen  stärker 
oder  schwächer  ansgebildete  Wurzelsystem  kann  — mit  Aus- 
nahme selbstverständlich  der  Kartoffeln  und  Möhren  — zur  Er- 
klärung nicht  herangezogen  werden.  Der  KUbsen  steht  nach 
Wagnee  mit  dem  Senf  auf  gleich  niedriger  Stufe  und  bei  ersterem 
ist  der  in  den  Wurzeln  enthaltene  Stickstoff  geringer  als  bei 
der  Gerste,  trotzdem  dieser  ein  höheres  Ausnutzungsvermögen 
zugeschrieben  wird.  Wir  berufen  uns  hierbei  auf  die  ange- 
führten Versuche  Wagners,  welche  ergeben;’) 

StickHtoffdUngnng:  Stickstoff  in  den  Wurzeln 


ft  ft 

I — 0.046 

Gerste  ! 0.25  0.118 

I 0.5  0.172 

I — 0.025 

Rübsen  [ 0.25  0.048 

I 0.5  0.075 


Hieraus  erklärt  es  sich  auch,  dass  die  Ausnutzungs- 
koefflzienten  durch  Ausschluss  der  Wurzeln  bei  der  Gerste 
stärker  sein  können,  als  beim  Rübsen,  wie  oben  (S.  148)  gezeigt 
wurde.  Unsere  Anschauung,  dass  der  Senf  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, sich  den  ihm  gebotenen  löslichen  Stickstoff  rasch  und  voll- 
ständig dienstbar  zu  machen,  dürfte  eine  weitere  Stütze  in  den 
ebenfalls  bereits  citierten  Versuchen  Wagners  finden,  in  welchen 
diese  Pflanze  dem  Boden  relativ  grosso  Mengen  Stickstoft'  ent- 
zog, obgleich  im  übrigen  anomale,  die  Entwicklung  beein- 
trächtigende Vegetationsbedingungen  geherrscht  haben  müssen. 

Wir  haben  geglaubt,  vorstehende  Beweisführung,  trotzdem 
dieselbe  sehr  lückenhaft  genannt  werden  muss,  nicht  unterdrücken 
zu  sollen,  um  wenigstens  den  Versuch  zu  machen,  die  Liebscher- 
schen  Untersuchungsergebnisse  mit  den  unsrigen  in  einen  ge- 
wissen Einklang  zu  bringen.  Die  aussergewöhnlich  hohen  Stick- 
stoffernten, welche  der  Genannte  beim  Anbau  von  Senf,  nament- 
lich aber  von  Erbsen  und  Senf  im  Gemenge  ei-zielt  hat,  lassen 
sich  auch  so  erklären,  dass  man  den  Senf  in  die  ihm  von  der 
Praxis  noch  vielfach  zugeschriebene  Rolle  eines  hervorragen- 
den Stickstofferhalters  wieder  einsetzt.  Der  Senf  entzieht 


')  Stick.-itoffdüngnng,  S.  315. 


% 


Digilized  by  Google 


Beitrag  zur  Frage  der  Verwertung  elementaren  Stickstoffe  etc.  151 

dem  Boden  sehr  rasch  den  assimilierbaren  Stickstoff  nnd  macht 
die  Erbsen  dadurch  stickstoffhungrig,  befähigt  sie  zum  Sammeln 
elementaren  Stickstoffs  in  reichstem  Masse.  Gegen  eine  der- 
artige Auslegung  seiner  Versnehsergebnisse  verwahrt  eich 
Liebscheb  allerdings  ausdrücklich,  aber  wir  möchten  dieselbe 
doch  wieder  in  den  Vordei^und  der  Diskussion  stellen,  trotz- 
dem wir  für  diese  unsere  Anschauung,  wie  gesagt,  vorläufig 
kein  schlagendes  Beweismaterial  beizubringen  vermögen;  sie 
bietet  aber  wenigstens  den  Vorteil,  dass  alsdann  auf  die  Fähig- 
keit des  Senfs  unter  Umständen  3 mal  mehr  Stickstoff  sammeln 
zu  können,  als  die  Erbsen,  verzichtet  werden  kann. 

Die  im  letzten  Satz  enthaltene  Theorie  findet  durch  unsere 
Versuche  keinerlei  Stütze.  Wir  kommen  vielmehr  zu  demselben 
Ei^ebnis  wie  Nobbe  und  Hiltneb,  *)  welche  aus  ihren,  sich  auf 
anderer  Grundlage  anfbanenden  Untersuchungen  den  Schluss 
ziehen,  dass  der  Senf  nicht  zu  denjenigen  Pflanzen  gehört, 
welche  den  elementaren  Stickstoff  der  Luft  zu  verwerten  ver- 
mögen. Die  Genannten  weisen  ferner  nach,  dass  der  mit  Senf, 
Buchweizen  oder  Hafer  bestandene  Boden  zwar  ebenfalls  Stick- 
stoff zu  sammeln  vermag,  dass  diese  Stickstott'quelle  aber,  wie 
gesagt,  nur  der  Erbse  Nutzen  gewährt.  Bei  dieser  Sachlage 
verliert  die  Stickstoffbilanz  und  somit  auch  der  Mangel  einer 
solchen  bei  unseren  Versuchen  wesentlich  an  Bedeutung.  Anderer- 
seits verschliessen  wir  uns  jedoch  nicht  der  Erkenntnis,  das.s 
es  in  gewisser  Hinsicht  wünschenswert  gewesen  wäre,  wenn 
wir  durch  eine  unanfechtbare  Stickstoffbilanz  eine  Ergänzung 
unserer  Resultate  hätten  beibringen  können.  Wie  bereits  er- 
wähnt, werden  wir  versuchen,  diese  Lücke  im  kommenden 
Sommer  auszufüllen,  und  hoffentlich  gelingt  es  alsdann,  die 
aus  den  Bodenuntersuchungen  erwachsenden  Schwierigkeiten 
sicher  zu  überwinden. 

Jena,  im  Januar  1895. 


')  1.  c.  — cfr.  ferner  die  Arbeit  von  Lotsv,  im 
Ceutralblatt  1894,  S.  534. 
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Versuchs-Station  zu  Tharand. 


LYI.  Über  die  Bedeutung  der  Wurzelknöllchen  von  Ainus 
glutinosa  für  die  Stickstolfemährnng  dieser  Pflanze. 

Von 

Dr.  L.  HILTNER,  Assistent. 

(Hierzu  Tafel  II.) 


In  einer  jüngst  erschienenen  Abhandlung  von  R.  Dingeb’) 
wird  darauf  hingewiesen,  dass  Nobbe  und  seine  Mitarbeiter 
in  ihren  Publikationen  die  Erle  als  stickstoffsammelnde  Pflanze 
bezeichneten,  ohne  zum  Beweise  hierfür  irgend  eines  dies- 
bezüglichen Versuchsergebnisses  Erwähnung  zu  thun.  Da  auch 
von  anderer  Seite  wirkliche  Versuche  darüber,  ob  die  Erle 
infolge  ihres  Besitzes  von  Wurzelknöllchen  ein  den  Leguminosen 
analoges  Verhalten  zeige,  nicht  vorlägen,  so  sei  diese  Frage 
noch  als  eine  offene  zu  betrachten.  Herr  Dinger  unternimmt 
es  daher,  den  von  ihm  bisher  vermissten  Beweis  zu  führen, 
vermag  aber  allerdings  auf  Grund  der  von  ihm  angestellten 
Experimente  das  Vennögen  der  knöllchentragenden  Erlenpflanze, 
den  freien  Stickstoff  der  Luft  für  sich  zu  verwerten,  nur  wahr- 
scheinlich zu  machen. 

Wir  müssen  nun  ohne  weiteres  dem  Verfasser  zugestehen, 
dass  thatsächlich  bisher  eine  Veröffentlichung  über  die  seit 
einigen  Jahren  an  der  Vereuchs-Station  Tharand  mit  Ainus 
glutinosa  ausgeführten  Versuche  noch  nicht  erfolgt  ist.  Aus 
den  nachstehenden,  auf  Veranlassung  des  Herrn  Geheimen  Hofrat 
Nobbe  erfolgenden  Mitteilungen  wird  der  Herr  Verfasser  aber 

')  De  eis  een  stikstofverzamelaar.  Landhouwkuiidig:  Tydsclirift, 
Mai  1895,  167—192. 
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entnehmen,  dass  wir  die  Erle  nicht  blos  „op  anatomische  gronden“ 
in  die  Reihe  der  stickstofisammelnden  Pflanzen  eingestellt  haben. 

Im  August  1892  hatten  wir  in  zwei  fünfUtrige  Blumen-  ^ 
töpfe  mit  einer  sterilisierten  Mischung  von  '/*  Gartenerde  und 
'/*  Quarzsand  je  5 Erlenkeimlinge  eingesetzt.  Die  Erde  des 
einen  dieser  Töpfe  wurde  bald  nach  dem  Aufläufen  der  Pflänzchen 
mit  einem  Extrakt  von  Erlenknöllchen  versetzt  Eine  Wirkung 
dieser  „Impfung“  trat  bis  zur  Zeit,  zu  welcher  die  beiden  Töpfe 
in  das  Winterquartier  geschafft  werden  mussten,  nicht  ein.  in- 
sofern sich  im  Wachstum  der  Pflänzchen  ein  Unterschied  nicht 
wahmehmen  Hess.  Im  Frühjahr  1893  dagegen  begannen  die 
Erlen  des  geimpften  Topfes  bereits  anftings  April  zu  ergrünen, 
während  die  nicht  geimpften  Pflanzen  erst  längere  Zeit  nachher 
ausschlugen  und  nur  kümmerUch  weiterwuehsen.  Dieser  auf- 
fallende Unteischied  Hess  sich  jedoch  nicht  auf  eine  Knöllchen- 
wirkung zurückführen;  denn  als  am  25.  Mai  eine  Anstopfung 
vorgenommen  wurde,  fanden  sich  nur  an  zweien  unter  den  fünf 
geimpften  Pflanzen  kräftige  Wurzelknöllchen  vor,  die  drei  anderen 
waren  trotz  der  Impfung  bis  dahin  vollständig  knöllchenfrei 
geblieben.  Wir  haben  deshalb,  unter  dem  Vorbehalt,  die  Sache 
anderweit  näher  zu  ergründen,  in  der  Folge  nur  mehr  die 
aUein  als  normal  zu  betrachtenden  Pflanzen  des  geimpften  Topfes 
zu  weiteren  Versuchen  herangezogen.  Dieselben  zeigten  sämtr 
lieh  lebhaften  Zuwuchs,  besassen  tiefgrüne  Blätter  und  Hessen 
einen  Unterschied  zu  Gunsten  der  beiden  knöllchenbesitzenden 
Individuen  nicht  hervortreten.  Eine  der  knöllchenfreien  Pflanzen 
war  zwar  am  Gipfel  vertrocknet,  hatte  aber  dafür  zwei  sehr 
kräftige,  grünbelaubte  Seiten  triebe  gebildet;  obgleich  sie  sich 
im  weiteren  Verlauf  des  Versuches  den  beiden  anderen  knöllchen- 
freien Pflanzen  gleich  verhielt,  ist  sie,  weil  vergleichbare 
Messungen  an  ihr  sich  nicht  gut  ausführen  Hessen,  in  den  beiden 
folgenden  Tabellen  nicht  mit  aufgeführt. 

Die  4 übrigen  Erlenpflänzchen  wiesen  am  25.  Mai  folgende 


Grössenverhältnisse  auf : 

Vorjähriger 

Blätter  am 

Höhe 

Trieb 

diesjährigen  Trieb 

Grösstes  Blatt 

inm 

mm 

mm 

No.  1 mit  Knöllchen  230 

105 

7 

«0/60 

„ 2 „ „ 230 

95 

6 

80/60 

„ 3 ohne  „ 230 

110 

7 

70,60 

„ 4 ,,  „ lh.*> 

70 

6 

66/45 
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Die  etwas  geringeren  Masse  bei  der  Pflanze  No.  4 stehen 
angesichts  des  Verhaltens  von  No.  3 selbstverständlich  nicht 
mit  dem  Mangel  an  Knöllchen  in  Beziehung.  Die  Knöllchen 
hatten  demnach  bisher  weder  eine  schädliche  noch  eine  nützliche 
Wirkung  bethätigt.  Es  wäre  aber  falsch  gewesen,  daraus  nun 
zu  schliessen,  dass  die  Erlenknöllchen  flir  die  Ernährung  der 
Pflanzen  bedeutungslos  seien;  denn  vielfache  von  uns  ausgeflihrte 
Versuche  mit  Leguminosen,  insbesondere  mit  Robinia,  haben  zu 
dem  Ergebnis  geführt,  dass  die  Wirkung  der  Knöllchen  an  den 
oberirdischen  Organen  erst  in  Erscheinung  tritt,  sobald  der 
Bodenstickstofi’  zu  mangeln  beginnt.  Verhielt  sich  die  Erle 
analog,  so  konnte  in  fünflitrigen  Blumentöpfen,  die  zur  Hälfte 
mit  guter  Gartenerde  gefüllt  waren,  durch  fünf  kleine  Erlen- 
])flänzchen  unmöglich  der  vorhandene  Stickstoff  bereits  erschöft 
sein.  In  dieser  Erwägung  beschlossen  wir,  die  fünf  Pflanzen 
in  völlig  stickstofffreien,  mit  den  übrigen  Nährstoffen 
genügend  versehenen  Quarzsand  zu  vereinzeln.  Dies  geschah 
am  25.  Mai  1898.  Bereits  ungefähr  8 Tage  nach  diesem  Um- 
setzen traten  unserer  Erwartung  entsprechend  auffallende  Unter- 
schiede zwischen  den  Erlenpflänzcben  hervor.  Die  beiden 
knöllcbenbesitzenden  Hessen  nicht  die  geringste  Störung  des  Zu- 
wachses erkennen,  ihre  Blätter  behielten  die  von  Anfang  an 
vorhandene  dunkelgrüne  Farbe;  die  der  Knöllchen  ermangelnden 
Pflanzen  dagegen  zeigten  nur  mehr  änsserst  geringen  Zuwachs, 
und  ihre  Blätter  wurden  von  Tag  zu  Tag  gelber. 

Wie  sehr  sich  diese  Unterschiede  in  verhältnismässig 
kurzer  Zeit  verschärften,  ergiebt  sich  aus  folgenden  Resultaten 
einer  am  11.  Juli  ausgeführten  Messung: 


BlBtler  am 


Hohe 

diesjährigen  Trieb 

Grösstes  Blatt 

mm 

mm 

No.  1 mit  Knöllchen 

430 

14 

142/112 

o 

n ^ »» 

490 

14 

165/120 

« 3 ohne 

260 

9 

75/60 

n n 

180 

8 

68,45 

Während  also  die  Pflanzen  3 und  4 im  Laufe  von  7 Wochen 
im  Mittel  nur  um  27.5  mm  zugewachsen  waren,  hatten  die 
Pflanzen  1 und  2 das  Doppelte  der  ursprünglichen  Höhe  vou 
230  mm  erreicht.  Bei  letzteren  waren  ausserdem  kräftige, 
dunkelgrttnbelaubte  Seitensprosse  zur  Entwicklung  gelangt,  und 
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am  Hauptspross  nahm  die  Grösse  der  Blätter  von  unten  nach 
oben  bedeutend  zu.  Bei  den  Vergleichspflanzen  aber  war  das 
Verhältnis  gerade  umgekehrt;  das  Wachstum  zeigte  bei  diesen 
seit  mehreren  Wochen  vollständigen  Stillstand,  und  die  Ver- 
gilbung der  klein  bleibenden  Blätter  war  derart  fortgeschritten, 
dass  sie  dem  Absterben  nahe  waren  und  teilweise  abzufallen 
begannen.  .\ls  am  20.  Juli  die  am  25.  Mai  einander  fast  voll- 
ständig gleichen  Pflanzen  No.  1 und  3 photographiert  wurden, 
hatte  erstere  nahezu  die  dreifache  Höhe  der  letzteren  erreicht. 
(Vergl.  Tafel  II.) 

Sonach  konnte  kaum  ein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen, 
dass  die  Erlen  pflanze  durch  den  Besitz  von  Wurzelknöllchen  in 
hohem  Grade  befähigt  wird,  sich  den  freien  Luftstickstoff 
dienstbar  zu  machen.  Das  Verhalten  der  Pflanzen,  die  der 
Knöllchenwirkung  entbehrten,  läs.st  aber  zugleich  noch  eine 
andere  Folgerung  zu.  Die  anfangs  kräftig  entwickelten,  normal 
funktionierenden  Blätter  derselben  hatten  durchaus  nicht  ver- 
mocht, durch  Aufnahme  von  Stickstoff  aus  der  Luft  über  den 
Mangel  dieses  Elements  nach  dem  Umsetzen  in  stickstoflRfreien 
Quarzsand  hinwegzuhelfen.  Es  ist  dadurch  in  einfachster  und 
unzweideutigster  Weise  eine  neue  Widerlegung  jener  Anschauung 
gegeben,  nach  welcher  alle  grüne  Pflanzen  durch  ihre  Blätter 
den  atmosphärischen  freien  Stickstoff  aufzunehmen  befähigt  sein 
sollten,  sobald  sie  einmal  die  Jugendperiode  hinter  sich  hätten. 

Wollte  man  diesem  Resultate  gegenüber  geltend  machen, 
dass  die  Blätter  nur  versagt  hätten,  weil  die  Pflanzen  in  einem 
zu  ungünstigen  Nährmedium  gezogen  wurden,  so  würde  einem 
derartigen  Ein  wand  durch  den  Hinweis  auf  das  weitere  Verhalten 
der  Versuchspflanzen  begegnet  werden.  Wir  haben  nämlich  ver- 
hältnismässig frühzeitig  durch  beiliegende  Photographie  (Tafel  H) 
die  zwischen  denselben  hervorgetretenen  Unterschiede  fixiert, 
weil  wir  bereits  am  18.  Juli  die  auffallende  Beobachtung 
machten,  dass  bei  allen  (drei)  bisher  so  kümmerlich  weiter- 
gewachsenen Manzen,  welche  bei  dem  im  Mai  erfolgten  Um- 
setzen ohne  Knöllchen  gewesen  waren,  die  oberen  Blätter  wieder 
eine  frischere  Färbung  anzunehmen  begannen.  Auf  der  Photo- 
graphie kommt  dies  bereits  deutlich  zum  Ausdruck.  Eine  nach 
Aufnahme  der  letzteren  vorgenommene  Austopfung  ergab,  dass 
sich  inzwischen  auchbeidiesenPflanzenKnöllchen 
gebildet  hatten!  An  den  Wui-zeln  der  Pflanze  No.  3,  z.  B. 
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waren  27  messbare  und  viele  sehr  kleine  Knöllehen  vorhanden; 
das  grösste  besass  bereits  einen  Durchmesser  von  5 mm.  Nach 
Feststellung  dieses  Resultates  wurden  die  Pflanzen  sofort  wieder 
in  denselben  Sand  eingesetzt  und  nahmen  von  nun  an  einen 
so  raschen  Aufschwung,  dass  bis  zum  Herbste  die  ursprünglich 
so  gi-ossen  Unterschiede  sich  immer  mehr  ausglichen.  Nach 
einer  Hungerperiode  von  7 Wochen  hatten  sie  also  zweifellos 
diesen  spät  entstandenen  Knöllchen  und  nicht  ihren  so  lange 
unthätig  gebliebenen  Blättern  das  Wiederergrünen  zu  verdanken. 

Da  die  Erle  in  Wasserknltur  vorzüglich  gedeiht,  haben 
wir  nicht  unterlassen,  durch  einen  kleinen  Versuch  festzustellen, 
ob  auch  an  Erlenpflänzchen,  die  von  Jugend  an  in  Nährlösung 
gezogen  wurden,  durch  Impfung  Knöllchen  zu  erzeugen  seien, 
und  insbesondere,  ob  der  Besitz  derartiger  Knöllchen  auch  hier 
eine  Assimilation  des  freien  Luftstickstoffes  zur  Folge  haben 
würde.  Eine  bestimmte  An  wort  auf  die  letztere  Frage  musste 
um  so  interessanter  sein,  als  die  Erlenknöllchen  auch  in  der 
freien  Natur  vielfach  von  Wasser  umspült  werden,  andrerseits 
aber  die  bisher  mit  Erbsen  ausgefdhrten  Versuche  bekannt- 
lich') fast  ausnahmslos  ergeben  haben,  dass  bei  dieser  Gattung 
die  an  den  Wurzeln  von  Wasserkulturpflanzen  entstehenden 
Knöllchen  nahezu  vollständig  unwirksam  bleiben. 

Zu  diesem  im  Frühjahr  1893  angestellten  Versuche  standen 
nns  leider  nur  vier  vergleichbare  junge  Erlenpflänzchen  zur  Ver- 
fügung, welche  Anfang  Mai  als  Keimpflänzchen  in  Tharander 
Normallösung  (N  als  Ca(NO*)j  enthaltend)  eingesetzt  worden 
waren.  Am  9.  Juni  wurde  bei  zweien  von  ihnen,  No.  1 und  2, 
die  Nährlösung  mit  einem  Extrakt  von  äusserlich  sterilisierten 
und  dann  zerriebenen  Erlenknöllchen  geimpft.  Schon  gegen 
Ende  Juni  liess  sich  eine  Wirkung  dieser  Impfung  feststellen, 
indem  bereits  mit  unbewafihetem  Auge  äusserst  zahlreiche 
Knöllchenanlagen  zu  erkennen  waren.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergab  ausserdem,  dass  der  grössere  Teil  der  Wurzel- 
haare bei  den  beiden  geimpften  Pflanzen  in  ähnlicher  Weise, 
wie  es  durch  Prazmowskis  Untersuchungen  fi'ir  die  Leguminosen 
bekannt  ist,  an  der  Spitze  sich  eigentümlich  verkrümmte.  Da 
bei  den  ungeirapft  gebliebenen  Pflanzen  diese  Erscheinung  voll- 
ständig zu  vermissen  w'ar,  so  stand  sie  jedenfalls  mit  der 

')  Vergl.  n.  a.,  Landw.  Versuch.'i-Station,  Bd.  42,  S.  477. 
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Impfung  in  Beziehung.  Der  knöllchenerzengende  Organimus 
der  Erle  scheint  demnach  gleichfalls  durch  die  Wurzelhaare  , 
einzudringen;  schleimfädenartige  Bildungen  im  Innern  solcher  ^ 
Haai*e  konnten  bisher  nicht  nachgewiesen  werden.*)  Da  mr  j 
ausgiebiges  Material  gewinnen  woUten,  dieses  Eindringen  des  I 
Schmarotzers  und  womöglich  seine  Umwandlung  innerhalb  des 
Wnrzelgewebes  verfolgen  zu  können,  entschlossen  wir  uns  am 
4.  Juli,  auch  die  beiden  Pflanzen  No.  3 und  4 in  gleicher  Weise 
zu  impfen. 

Dass  sie  sonst  knöllchenfrei  bleiben  würden,  war  um  so 
wahrscheinlicher,  als  wii'  an  den  seit  einer  Beihe  von  Jahren 
zu  andern  Versuchszwecken  in  Nährlösung  gezogenen  und  natür- 
lich ungeimpft  gebliebenen  einjährigen  Erlenpflänzchen  fast  nie 
Knöllchen  wahrgenommen  hatten.  Schon  zur  Zeit  dieser  zweiten 
Impfung  fiel  uns  auf,  dass  die  Pflänzchen  No.  1 und  2 in  der 
letzten  Zeit  sich  mangelhafter  entwickelten,  als  die  bis  dahin 
ungeimpften,  namentlich  in  Bezug  auf  Höhe  und  Blattgrösse. 

Am  15.  Juli,  an  welchem  Tage  übrigens  auch  bei  den  erst  nach- 
träglich geimpften  Pflanzen  No.  S und  4 Knöllchenanlagen  sicht- 
bar wurden,  zeigten  die  anfangs  Juni  noch  unterschiedslosen 
4 Pflanzen  folgende  Massverhältnisse: 


Hohe 

Blattzahl 

QrSsteg  Blatt 

mm 

mm 

No. 

1 geimpft 

am 

9. 

Juni 

150 

9 

77/60 

»» 

2 „ 

9. 

1» 

120 

10 

72/54 

1» 

3 „ 

tj 

4. 

Jnli 

200 

12 

90/56 

»» 

4 „ 

4. 

»J 

165 

10 

102/64 

Es  scheint  demnach  auch  für  die  Erle  sich  zu  bestätigen, 
was  wir  schon  für  die  Leguminosen  nachgewiesen  haben,  dass 
nämlich  die  knöllchenerzeugenden  Organismen  zunächst  wie  reine 
Parasiten  sich  verhalten  nnd  die  Entwicklung  der  Pflanzen  bis 
zur  Zeit,  zu  welcher  (bei  den  Leguminosen)  das  Bakteroidenge- 
webe  ausgebildet  ist,  eher  nachteilig  als  günstig  beeinflussen. 
Möglicherweise  wird  diese  Wachstumshemmung  der  Pflanzen 
durch  die  bereits  oben  angegebene  Affektion  der  Wurzelhaare 
mit  bedingt. 

Bei  der  geringen  Zahl  der  Versuchspflanzen  war  es  übrigens 
doch  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  diese  scheinbar  durch  die 

')  Pie  Mitteiinnp  der  Ergebnisse  weiterer  diesbezüglicher  Untersuchungea 

wird  Vorbehalten. 
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nächsten  Folgen  der  Impfung  eingetretene  Benachteiligung  der 
Pflanzen  No.  1 und  2 auf  anderen  Ursachen  beruhte.  Um  da- 
rüber Gewissheit  zu  erlangen,  ob  hier  nicht  etwa  rein  individuelle 
Einflüsse  sich  geltend  gemacht  hatten,  haben  wir  in  der  Folge 
die  Gruppierung  der  Pflanzen  so  vorgenommen,  dass  No.  1 und 
3,  sowie  No.  2 und  4 gleich  behandelt  wurden.  Erstere  erhielten 
(am  15.  Juli)  vollkommen  stickstoff&eie,  die  letzteren  dagegen 
eine  stickstoffhaltige  Lösung.  Es  sollte  dadurch  zugleich  er- 
mittelt werden,  ob  der  Stickstoflgehalt  der  Nährlösung  auf  die 
weitere  Entwicklung  der  Knöllchen  irgend  einen  Einfluss  aus- 
üben würde.  Wir  wählten  als  Stickstofisalz  salpetersaures  Kali, 
weil  wir  gerade  zu  jener  Zeit  festgestellt  hatten,  dass  eine 
geringe  Beimengung  dieses  Salzes  zur  Nährlösung  die  Knöllchen- 
bildung bei  der  Erbse  vollständig  unterdrückt. 

In  den  nächsten  Wochen  erwies  sich  bald,  dass  jene  beiden 
Pflanzen,  welchen  Stickstoff  in  der  Lösung  zur  Verfügung  stand, 
bedeutend  besser  zuwuchsen  als  die  zwei  anderen.  Letztere 
zeigten  sogar  zunächst  ziemlich  ausgesprochenen  Stickstoffhunger, 
trotz  der  jetzt  deutlich  wahrnehmbaren,  ausserordenlich  zahl- 
reichen Knöllchen.  Dieser  Zustand  dauerte  jedoch  nicht  lange; 
von  Mitte  August  an  war  es  unverkennbar,  dass  jetzt,  nachdem 
inzwischen  die  Knöllchen  zur  vollen  Ausbildung  gelangt  waren, 
bei  den  in  stickstofffreier  Lösung  stehenden  Pflanzen  eine  leb- 
hafte Stickstoffassimilation  vor  sich  ging. 

In  überaus  scharfer  Weise  trat  nun  auch  bezüglich  der 
Knöllchen  ein  Unterschied  zwischen  den  verschieden  behandelten 
Pflanzen  hervor.  In  der  stickstoffhaltigen  Lösung  haben  die 
Knöllchen  nicht  den  geringsten  Zuwachs  erfahren;  bei  Pflanze 
No.  2 (geimpft  am  9.  .Tuni)  sind  sie  kaum  stecknadelkopfgross, 
bei  No.  4 (geimpft  am  4.  Juli)  mit  blossem  Auge  kaum  zu  sehen. 
Dagegen  haben  die  yiel  zahlreicheren  Knöllchen  der  Pflanzen 
1 und  3 zum  Teil  einen  Durchmesser  bis  zu  8 mm  erreicht. 
Erst  als  bei  den  Pflanzen  2 und  4 der  Stickstoffgehalt  des  Nähr- 
mediums bedeutend  abgenommen  hatte  und  nicht  wieder  ersetzt 
wurde,  begannen  auch  bei  diesen  die  Knöllchen  sich  zu  ver- 
grö8.sern,  der  Zahl  nach  blieben  sie  aber  stets  hinter  jenen 
der  in  stickstofffreier  Lösung  vegetierenden  Pflanzen  zurück. 

Vom  Frühjahr  1894  bis  jetzt  wurden  sämtliche  vier 
Pflanzen  stets  in  stickstofiTreier  Lösung  erzogen.  Sie  sind  während 
des  ganzen  vorigen  Sommers  üppig  gewachsen  und  besitzen  auch 
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heuer  noch  ungeschwächte  Lebenskraft.  Nichts  deutet  darauf 
hin,  dass  sie  den  Stickstoff  in  der  Nährlösung  vermissen. 
Bezeichnenderweise  stehen  gegenwärtig  die  Pflanzen  No.  1 und  3, 
welche  bereits  zur  Zeit,  als  ihre  Knöllchen  sich  entwickelten,  in 
stickstofffreier  Lösung  wuchsen,  jetzt  namentlich  in  Bezug  auf 
die  Blattzahl  erheblich  besser,  als  No.  2 und  4,  bei  denen  die 
Knöllchen  durch  den  Gehalt  der  Nährlösung  an  Kalisalpeter  in 
ihrer  Grössenzunahme  einige  Monate,  bezüglich  ihrer  Zahl  aber 
auf  die  Dauer  benachteiligt  wurden^  Durch  die  Zahlen  der 
folgenden  Tabelle  kommen  diese  Verhältnisse  und  die  ganze 
bisherige  Entwicklung  der  Pflanzen  am  besten  zum  Ausdruck: 


Stand  der 

am  10.  August  1893 

Pflanzen 
am  24. 

.Mai  1895 

No.  1 1 

1 Vom  15.  .Inli  1893 

Höhe 

230 

Blattzabl 

11 

Höhe 

800 

Blattzahl 

533 

1 

3| 

bis  jetzt  in  N -freier 
1 Lösung. 

265 

15 

860 

339 

1 Vom  15.  .Juli  bis 

290 

16 

680 

219 

Xo.  2 j 

„ 4I 

Herbst  1893  in  N- 
l baitig’er.vömFrühj. 

1894  bis  jetzt'  in 
1 N-freier  Lösung. 

355 

16 

880 

.308 

Wenn  Pflanzen,  die  seit  zwei  Jahren  in  stickstoflfreier 
Lösung  stehen  und  schon  zweimal  eine  reiche  Blattemte  gegeben 
haben,  beim  Beginn  der  dritten  Vegetationsperiode  300 — 500 
dunkelgrüne,  normale  Blätter  aufweisen  und  dabei  einen  Stamm- 
durcbmesser  von  18 — 20  mm,  sowie  gegen  30  Zweige  besitzen, 
so  kann  wohl  kaum  mehr  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass 
denselben  der  freie  Stickstoff  der  Luft  in  ungewöhnlich  hohem 
Masse  zur  Verfügung  steht. 

Fassen  wir  nun  die  wichtigsten  Ergebnisse  der  vorstehend 
beschriebenen  Versuche  zusammen,  so  können  wir  aus  ihnen 
folgende  Sätze  ableiten: 

1.  Die  einjährige  Erle  vermag  ohne  Wurzelknöllchen  in  einem 
Boden,  der  des  Stickstoffes  ermangelt,  nicht  zu  gedeihen;  ihre 
Blätter  sind  nicht  imstande,  den  freien  Stickstoff  der  Luft 
aufzunehmen,  bezw.  denselben  für  die  Ernährung  der  Pflanzen 
nutzbar  zu  machen. 


2.  Die  Wurzelknöllchen  der  Erle  verleihen  dieser  Pflanze  in 
hohem  Grade  das  Vermögen,  gleich  den  Papilionaceen  den 
freien  atmosphärischen  Stickstoff  zu  assimilieren. 
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3.  In  stickstoifhaltigem  Boden  ist  die  Wirkung  der  Knöllchen 
gering  oder  überhaupt  aufgehoben ; ')  sie  nimmt  jedoch  zu 
in  dem  Masse,  als  durch  den  Bedarf  der  wachsenden  Pflanzen 
der  aufnehmbare  Bodenstickstoff  sich  veningert. 

4.  Der  Knöllchenerzeugende  Organismus  der  Erle  erweist  sich 
der  Pflanze  gegenüber  zunächst  als  reiner  Parasit;  erst 
wenn  die  von  ihm  hervorgerufenen  Wurzelanschwellungen 
vollständig  ausgebildet  sind,  zieht  die  Pflanze  aus  dem  Be- 
sitze derselben  einen  Vorteil  für  sich. 

5.  Die  ErlenknöUchen  sind  (im  Gegensatz  zu  denen  der  Erbse) 
auch  im  Wasser  vollständig  wirksam. 

6.  Durch  die  Gegenwart  von  Kalisalpeter  in  der  Nährlösung 
wird  die  Entwicklung  der  Knöllchen  stark  beeinträchtigt, 
wo  nicht  ganz  verhindert. 

•)  Daraus  erklären  sich  vielleicht  die  geringen  Unterschiede,  welche 
R.  l'inoER  bei  seinen  Versuchen  mit  Erle  erzielte. 
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Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze. 

Von 

Dr.  J.  BEHRENS. 


IX.  Über  Mikroorganismen  des  Tabaks  nach  der  Ernte. 

Die  geernteten  Blätter  werden  wohl  meist  bis  zur  Gelegen- 
heit, sie  nach  Hause  zu  fahren,  mit  der  Unterseite  nach  oben 
neben  die  Stöcke  gelegt,  damit  sie  welken  und  schlaff  werden, 
dann  mit  Strohseilen  in  Bunde  gebunden,  nach  Hause  gefahren 
und  dort  sofort  zum  Aufhängen  auf  dem  Trockenspeicher  be- 
reitet. Vielfach  aber  stellt  man,  zu  Hause  angelangt,  die  Ge- 
bunde  zunächst  mit  der  Bruchstelle  nach  unten  an  einem  kühlen 
und  trockenem  Orte  auf  und  lässt  sie  einige  Tage  stehen;  die 
dabei  vor  sich  gehende  „Vergärung“  soll  eine  schöne  hellbraune 
Färbung  des  dachreifen  Tabaks  zur  Folge  haben.  Ähnlich 
werden  in  Japan  die  abgeernteten  Blätter  in  einer  dicken 
Schicht  auf  den  Flur  eines  Schuppens  gebreitet  und  2 Tage  mit 
einer  Strohmatte  bedeckt  gehalten.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit 
werden  die  Blätter  sortiert;  diejenigen,  welche  eine  melonen- 
gelbe Färbung  angenommen  haben,  finden  ihren  Platz  auf  einem 
schattigen,  zugigen  Lattengernst,  um  dort  zu  trocknen;  die 
Blätter,  welche  noch  grün  sind,  werden  wieder  so  lange  zuge- 
deckt, bis  sich  die  gewünschte  Veränderung  an  ihnen  vollzogen 
hat. ')  Ein  ähnliches  Verfahren  findet  man  überall  nicht  selten, 
das  sog.  „Schwitzenlassen“  des  Tabaks.  Den  etwas  abgewelkten 
Tabak  setzt  man  zu  Haufen  oder  Bänken  aufeinander  und  lässt 
ihn  einige  Zeit  sitzen.  Es  tritt  bald  eine  Gärung  ein,  die  sich 
an  der  Temperaturerhöhung,  sowie  an  dem  eigentümlichen  Ge- 

>)  Sehlbk,  Tropische  Agrikultur  UI.  Wismar  1888,  S.  .846. 
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ruch,  der  auftritt,  kenntlich  macht.  ’)  Man  muss  indess  bei 
dieser  „Vergärung“  sehr  vorsichtig  verfahren  und  insbesondere 
eine  stärkere  Gärung  der  Haufen  zu  verhüten  suchen,  die  sehr  J 
leicht  eintritt,  wenn  die  Blätter  in  zu  grossen  Massen  aufein-  1 
ander  liegen.  Die.  Gefahr  einer  solchen  besteht  darin,  dass  der 
Tabak  zu  früh  getötet  wird,  so  dass  die  notwendigen  chemischen 
Veränderungen,  welche  er  während  des  langsamen  Trocknens 
erleiden  muss  — Veratmung  der  Kohlehydrate,  Anhäufung  von 
Amiden  unter  Verschwinden  von  Eiweissstofifen  ’)  — , nicht  mehr 
stattfinden;  getrocknet  zeigen  derartige  Blätter  eine  schwarze 
Farbe  und  geringe  Qualität. 

Die  Temperaturerhöhung  der  aus  frischen  lebenden  Blätteni 
gebauten  Haufen  beruht  ohne  Zweifel,  wie  die  des  Malzes  etc., 
zunächst  auf  der  in  ihrem  eigenen  Atraungsprozess  gegebenen 
Wärmequelle;  dass  dieselbe  an  den  einzelnen  Blättern  nicht 
nachweisbar  ist,  ist  Folge  der  gros.sen  Oberfläche  und  der  da- 
durch bedingten  stetigen  Ausstrahlung  von  Wärme.  Wird  die 
ausstrahlende  Oberfläche  durch  Zusammenpacken  der  einzelnen 
Blätter  vermindert,  so  wird  die  Temperaturerhöhung  merklich 
und  erreicht  je  nach  der  Grösse  der  Haufen,  der  Art  der  Packung, 
durch  welche  der  Luftzutritt  reguliert  wird,  und  der  Natur  der 
Blätter,  z.  B.  dem  mehr  oder  weniger  grossen  Gehalt  an  Kohle- 
hydraten, die  das  Material  zur  Atmung  liefern,  mehr  oder  weniger 
hohe  Werte.  Dabei  wirkt  insbesondere  der  Umstand  mit.  dass 
Temperaturerhöhung  bis  zu  einer  gewissen  Maximalgrenze  die 
Atmung  steigert,  dass  somit,  wenigstens  anfänglich,  mit  Jeder 
Temperatursteigerung  auch  die  Intensität  des  die  Wärme  produ- 
zierenden Prozesses  und  damit  die  Erwärmung  des  Haufens 
selbst  erhöht  wird.  Bei  zusammengehäuftem  Malz,  frischem  Gras 
etc.  wird  schliesslich  die  Temperaturerhöhung  der  Haufen  so 
weit  getrieben,  dass  die  Tötungstemperatur  erreicht  und  über- 
schritten wird.  Dann  ist  indess  nicht  mehr  der  Atmungsprozess 
der  Malzkeime  und  Grashalme  die  Ursache  der  Erwärmung, 
sondern  die  Atmung  von  Mikroorganismen,  die  sich  in  dem 

')  Nesblkr,  der  Tabak.  Mannheim  1867,  S.  112. 

Vergl.  Mci.LBR-Tlmrgau,  Uber  das  Verhalten  von  Stärke  und  Zncker 
in  reifenden  und  trocknenden  Tabaksblättem.  Landw.  Jahrb.  XIV  1885. 

S.  485 — 512  — J.  Behrens,  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze.  I 
VI.  Pas  Trocknen  der  Tabakblätter.  Pie  landw.  Versuchs-Stationen  XLIII, 
1893,  S.  280—293. 
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totem  Material  entwickeln,  im  Malz  die  des  Aspergillus  fnmigatus, 
im  Grase  die  des  Heubacillns.  *) 

Ob  die  Temperatur  bei  Zusammenhäufung  grüner  Tabaks- 
blätter so  hoch  steigen  kann,  dass  die  Tötungstemperatur  er- 
reicht wird,  und  ob  ein  Mikroorganismus  dabei  mitwirkt,  ist 
fraglich.  Möglich  ist  ja  auch,  dass  die  zusammengehäuften 
Blätter  durch  die  massenhaft  sich  entwickelnde  Kohlensäure  ge- 
schädigt und  in  den  als  „verbrüht“  bezeichneten  Zustand  über- 
geführt werden.*)  Jedenfalls  ist,  rein  theoretisch  betrachtet, 
das  sog.  Schwitzentassen  der  Tabaksblätter  eine  durchaus  rationelle 
Methode  der  Behandlung.  Infolge  der  Erhöhung  der  Temperatur 
in  den  Haufen  und  der  dadurch  bedingten  intensiveren  Atmung 
werden  die  Kohlehydrate  bei  weitem  schneller  verschwinden, 
als  wenn  die  Blätter  in  freier  Luft  getrocknet  würden.  Dabei 
ist  ausserdem  ein  weitgehender  und  zu  früher  Wasserverlust 
durch  Verdunstung  vermieden,  wie  er  bei  künstlicher  Trocknung 
mit  Zuhilfenahme  von  künstlicher  Wärme  kaum  zu  vermeiden  ist. 

Meine  Versuche  wurden  mit  Blättern  von  Geizen  in  einem 
dem  von  Cohn  *)  als  Thermophor  bezeichneten,  nachgeb ildeteu 
Apparate  angestellt.  Derselbe  besteht  aus  einem  würfelförmigen 
Kasten  aus  verzinktem  Drahtgeflecht  von  25  cm  Seitenlänge, 
der  auf  einer  Seite,  sowie  in  der  Mitte  des  Deckels  Öffnungen 
zum  Einfuhren  eines  Maximum-  sowie  eines  gewöhnlichen 
Thermometers  mit  langer  Skala  besitzt,  und  mit  Blättern  gefüllt, 
in  einen  grösseren  Weidenkorb  auf  eine  Lage  Holzwolle  ge- 
setzt wurde.  Die  Zwischenräume  zwischen  Kasten  und  Korbwand 
wTirden,  um  den  Zutritt  der  Luft  nicht  zu  hemmen,  Wärmeverlnste 
durch  Leitung  und  Ausstrahlung  aber  möglichst  zu  verhüten, 
mit  Holzwolle  ausgefüllt,  der  Deckel  mit  Watte  bedeckt. 

Ich  teile  das  Protokoll  eines  der  letzten  Versuche  hier 
mit,  ans  dessen  Verlauf  alle  charakteristischen  Erscheinungen 
sich  erkennen  lassen.  Der  Kasten  wurde  gegen  12  Uhr  Mittags 
gefüllt,  die  benutzten  Geizen  waren  sehr  fest  eingedrückt.  Um 
3 Uhr  Nachmittags  war  die  Temperatur  im  Kasten  20,  die  im 

*)  Vergl.  Cohn,  Über  Wärmeerzeugung  durch  Schimmelpilze  und 
Bakterien.  Vortrag,  gehalten  auf  der  Wanderveraaramlnng  der  schlesischen 
Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur  zu  Brieg  1890. 

*)  Mcller- Thurgau,  a.  a.  0.  S.  504. 

•)  CoHs,  fJber  thermogene  Bakterien.  Berichte  der  Deutschen  bot. 
Gesellschaft  XI.  1893.  Oeneralvers.-Heft,  S.  66. 

VerBUch«-.Statlon#*D.  XLVI.  I2 
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Zimmer  19®  C.;  von  da  an  stieg  die  Temperatur  kontinuier- 
lich. Sie  betrug: 

um  4 Uhr  im  Kast«n  20.9  ® 0.,  in  der  Luft  19  ® C. 

4*/-  914®  19  0 

1»  ’ f\  »»  »>  »t  Öl.t  ))  ,,  1J7  ,, 

h 91  Q 0 19  U 

ß 99  0 19  0 

»»  f»  »•  tJ  ÄC.O  ,,  ,,  ..  AI7  ,, 


Während  der  Nacht  war  die  Temperatur  bis  morgens 
6 Uhr  auf  31.4  ®C.  bei  nicht  ganz  1 9 ® Lufttemperatur  gestiegen 
und  betrug  bei  ziemlich  konstant  bleibender  Lufttemperatur: 


um 

7 

Uhr  vormittags  im 

Kaateu  31.8  ® 

C. 
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Bis  6 Uhr  vormittags  war  die  Temperatur  ziemlich  konstant 
geblieben,  sie  betrug  31.5®  C.  bei  18®  C.  Luftemperatur  und 
schwankte  an  diesem  Tage,  sowie  am  Vormittag  des  folgenden 
nur  zwischen  31.5®  und  30.9®  T.  Das  Maximumthermoraeter 
zeigte  als  zweifellos  zwischen  12  und  5 Uhr  des  zweiten  Tages 
eingetretenes  Maximum  der  Temperaturerhöhung  33®  C.  an. 

Gegen  10  Uhr  vormittags,  am  letzten  Tage  des  Versuchs, 
wurde  der  Kasten  zur  Hälfte  geleert,  dann  aber,  nachdem  einige 
reife  Tabakblätter  hinein  gelegt  waren,  wieder  gefüllt.  Die 
Temperatur  im  Kasten  sank  dabei  auf  26®  C.,  stieg  indes  sofort 
wieder  und  betrug: 

um  12  Uhr  28.7  ® (’. 

„ 2 „ .30.3®  „ 

„ 4 „ 31.5»  „ 

71  ^ 94  9 0 

ti  »13  t»  O't.c,  t» 

am  folgendem  Tage: 

um  6 Uhr  35.8®  C. 

„ 9',,  „ 35.1®  „ 

„ 11‘/,  „ 34.6®  „ 

Die  Lufttemperatur  schwankte  dabei  zwischen  17  und 
18 » C.  Das  Maximumthermometer  im  Innern  des  Kastens  zeigt 
als  erreichte  Maximaltemperatur  des  Tabaks  36®  C.  an. 

In  zwei  andern  Versuchen  betrugen  die  erreichten  Maximal- 
temperaturen auch  nur  33  resp.  31.5®  C. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  man  bei  dichterer  Packung  und 
bei  Verwendung  kohlehydratreicheren  Materials,  also  reifer 
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Blätter,  die  aber  in  dem  kleinen  Kasten  ohne  Beschädigung' 
nicht  unterzubringen  waren,  höhere  Temperaturen  erzielen  könnte, 
wie  uns  umgekehrt  ein  Versuch  bei  noch  loserer  Schichtung  der 
Geizenblätter  als  erreichtes  Temperaturmaximum  nur  26.4®  C. 
ergab,  einen  Temperaturüberschuss  von  nur  8.4®  C.  über  die 
Temperatur  der  Luft.  Die  angestellten  Versuche  entscheiden 
aber  über  die  gestellte  Frage,  und  das  ist  ja  die  Hauptsache. 

Es  zeigt  sich,  dass,  wenn  auch  die  Erwärmung  zunächst 
wohl  auf  der  Atmung  der  Blätter  beruht,  doch  sehr  bald  und 
lange,  bevor  an  Tötungstemperatur  zu  denken  ist;  Bakterien- 
thätigkeit  beginnt  Schon  bei  der  hälftigen  Entleerung  des 
Apparats,  bis  wohin  nur  eine  Temperatursteigerung  von  im 
Maximum  33»  C.  eingetreten  war,  eine  Temperatur,  die  durch- 
aus noch  nicht  schädlich  auf  die  Pflanzen,  besonders  auf  Tabak, 
wirkt,  waren  die  meisten  Blätter  im  Innern  der  Masse,  und  zwar 
bis  dicht  unter  die  Oberfläche  reichend,  in  eine  mehr  oder 
minder  grosse  Teile  des  Blattes  erfassende  faulige  Zersetzung 
übergegangen;  die  Zellen  derselben  waren  vereinzelt,  ihr  Inhalt 
geschrumpft  und  tot  Zahlreiche  Stäbchenbakterien  schwärmen 
in  der  macerierten,  übel  riechenden  Masse.  Ein  mit  Salzsäure 
befeuchteter  Glasstab,  über  ein  faules  Blatt  gehalten,  erzeugt 
Salmiaknebel.  Durch  die  Thätigkeit  der  Mikroorganismen  wird 
also  freies  Ammoniak  gebildet. 

Dass  diese  Mikroorganismen  aerob  sind,  folgt  aus  der  so- 
fortigen Temperaturerhöhung  des  Kastens,  nachdem  sein  Inhalt 
umgepackt  und  dabei  gelüftet  war. 

Nach  der  zweiten  Gärung  des  Inhalts  war  die  Zersetzung 
der  Blätter  noch  viel  weiter  fortgeschritten.  Alle  bilden  eine 
halbflÜEsige.  faulige  Jauche,  die  von  Bakterien  wimmelt;  der 
Inhalt  des  Kastens  ist  stark  zusammengesnnken.  Die  abfliessende 
Jauche  giebt  starke  Ammoniakreaktion  und  braust  mit  Säureu 
auf,  was  auf  ihrem  reichen  Gehalt  an  kohlensaurem  Ammon 
beruht,  wie  die  angestellten  Beaktiouen  beweisen.  Auch  die 
reifen  Blätter,  die  beim  Umpackon  in  die  Masse  hineingelegt 
waren,  sind,  obwohl  zum  Teil  mit  Papier  umhüllt  und  dadurch 
vor  direkter  Berührung  mit  dem  fauligen  Brei  geschützt,  an- 
gegriffen, am  stärksten  natürlich  das  ungeschützte,  dem  direkten 
Kontakt  mit  den  faulenden  Geizenblättern  ausgesetzte.  Mit 
der  Frage  nach  der  Art  der  thätigen  Bakterien  habe  ich  mich 
nicht  beschäftigt,  mich  aber  überzeugt,  dass  verschiedene  Arten 
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vorhanden  sind,  unter  ihnen  besonders  reichlich  zur  Gruppe  der 
liuoreacierenden  gehörende,  und  dass  der  Bacillus  subtilis,  den 
Cohn  als  Urheber  der  aeroben  Gärung  von  Heu  und  Stallmist  ^ 
kennen  lehrte,  ’)  hier  keine  oder  höchstens  nur  eine  sehr  neben- 
sächliche Rolle  spielt. 

Bei  der  verhältnismässig  niedrigen  Maximaltemperatnr, 
welche  bei  meinen  Versuchen  von  den  gärenden  Massen  erreicht 
wurde,  und  auf  welche  die  Blätter  doch  mit  Absterben  reagierten, 
ist  es  zweifellos,  dass  das  sog.  Verbrühen  der  Blätter  in  den 
Haufen  nicht  auf  Absterben  infolge  der  Erhitzung  beruht,  sondern 
auf  der  Ansammlung  der  giftigen  Atmungsgase,  der  Kohlensäure, 
und  vielleicht  zum  Teil  auch  auf  der  Thätigkeit  der  Mikro- 
organismen, die  ich  allerdings  nicht  für  Parasiten  halten  möchte. 

Ich  glaube  vielmehr,  dass  sie  erst  auf  den  durch  Quetschungen 
u.  dgl.,  sowie  durch  die  Ansammlung  der  giftigen  Kohlensäure 
getöteten  oder  wenigstens  in  ihrer  Lebensenergie  unheilbar 
geschädigten  Blättern  sekundär  ihre  verderbliche  Thätigkeit 
entfalten.  Möglich  wäre  dabei  allerdings,  dass  die  zuerst  rein 
saprophytisch  ernährten  Bakterien  dann  auch  durch  gebildete 
Stoffwechselprodukte,  z.  B.  schon  durch  das  gebildete  kohlen- 
saure Ammon  oder  durch  ausgeschiedene  Fermente  gesunde 
Blätter  anzugreifen  vermöchten.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage 
angestellte  Versuche,  bei  denen  grosse  Tropfen  der  von  Bakterien 
wimmelnden,  ans  gärendem  Tabak  abfliessenden  fauligen  Flüssig- 
keit auf  Ober-  und  Unterseite  gesunder  Blätter  gebracht  wurden 
und  im  feuchten  Raum  (unter  Glasglocke)  48  Stunden  einwirkten, 
hatten  indes  keinen  positiven  Erfolg.  Bei  Abschluss  des  Ver- 
suches zeigten  die  Stellen,  wo  die  Tropfen  aufsassen,  noch  keinen 
Unterschied  von  den  nicht  infizierten  und  die  Versuchs- 
blätter noch  keinen  von  den  ebenfalls  unter  einer  Glasglocke 
dicht  daneben  stehenden  Blättern  des  Kontrolversuches.  Erst 
nach  dem  dritten  Tage  war  ein  kleiner  Teil  der  infizierten 
Blattstellen  eingesunken  und  augenscheinlich  tot,  die  grosse 
Mehrzahl  indessen  noch  normal  grün  und  gesund. 

Schon  im  vorigen  wurde  erwähnt,  dass  einige  reife  Blätter 
in  den  der  Selbsterhitzung  überlassenen  Tabak  eingelegt  wurden. 

')  Ferd.  Cohn,  ÜberWärmeerzengnn(f  durch  Schimmelpilze  und  Bakterien.  I 
(Nach  einem  in  der  Wanderversammlung  der  Schlesischen  Gesellschaft  für 
vaterl.  Kultur  zu  Brieg  gehalteneu  Vortrag.)  1890.  S.  3 ff.  des  Sep.-.tbdr. 
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Es  geschalt  das  in  der  Absicht,  einen  Einblick  in  den  Stoff- 
weclisel  derselben  während  der  ersten  Stunden  der  hlrhitzung, 
so  lange  sie  noch  leben,  za  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
eine  Anzahl  von  Blättern  halbiert.  Die  eine  Hälfte  des  einen 
wurde  sofort  durch  Kochen  in  Wasser  getötet,  mit  Alkohol  ent- 
färbt und  nach  der  SAcns’schen  Methode  durch  Einlegen  in 
Jodlösung  auf  ihren  Stärkegehalt  geprüft;  sie  erwies  sich  durch 
ihre  Schwarzfärbung  als  reich  an  Stärke.  Die  zugehörige  andere 
Hälfte  wurde  vormittags  10  Uhr  in  den  Kasten  gebracht  und 
am  folgenden  Tage  12  Uhr  herausgenommen.  Über  die  während 
dieser  Zeit  herrschenden  Temperaturverhältnisse  giebt  das  oben 
mitgeteilte  Protokoll  des  Versuches  Auskunft.  Die  Blatthälfte 
war  stark  von  der  Fäulnis  ergriffen,  nur  die  Partie  längs  der 
Mittelrippe  noch  intakt  und  lebendig;  bei  der  Untersuchung 
erwies  sie  sich  als  vollständig  leer  von  Stärke.  Die  nicht  ganz 
26  Stunden  dauernde  Temperaturerhöhung  hatte  also  genügt, 
um  sämtliche  vorhandene  Stärke  in  Lösung  zu  bringen.  Ob 
sie  auch  schon  veratmet  war,  bleibt  fraglich. 

Von  den  anderen  Blättern  wurden  die  einen  Hälften,  rechts 
der  Mittelrippe,  zum  Trocknen  offen  hingelegt,  die  anderen,  in 
Papier  eingeachlossen,  ebenfalls  in  den  Drahtkasten  gebracht  zu 
dem  Zweck,  den  Grad  der  Zersetzung,  welchen  die  Eiweissstoflfe 
des  Blattes  bei  der  einen  und  bei  der  anderen  Methode  erfahren 
würden,  vergleichend  zu  untersuchen.  Nach  26  Stunden  werden 
beide  Hälften,  jede  Portion  für  sich,  getötet,  getrocknet,  zer- 
kleinert und  dann  das  Pulver  auf  den  Stärkegehalt  mittels  der 
SACHs’schen  Jodprobe  und  auf  den  Gehalt  an  Eiweissstoften 
nach  der  STXTTZEu’schen  Methode  untersucht.  Das  Resultat,  auf 
sandfreie  Trockensubstanz  berechnet,  ergiebt  sich  aus  der  nach- 
stehenden Tabelle. 


No. 

Behandlung- 

Stärkegehalt 

Geftamt- 

stickstoff 

0/ 

/o 

Eiweiss- 

Rtickstoff 

0' 

0 

1 

Frei  zum  Trocknen  hin- 
gelegt 

reichlich 

3.22 

1.77 

2 

Per  Erw&rniung  im  Ther- 
mophor ausgesetzt  . . 

nur  spärlich 

3.17 

2.1B 

Der  Versuch  beweist,  dass  die  Umwandlung  der  Stärke, 
die  ja  auch  im  Verlauf  des  gewöhnlichen  Trocknens  eintritt. 
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durch  das  Schwitzen  lassen  beschleunigt  wird.  Dagegen  ist  bei 
beiden  ßlatthälften  der  Kohlehydratverlnst  durch  Atmung  gleich, 
wie  die  Übereinstimmung  der  .Zahlen  für  den  Gehalt  an  Stick- 
stoff zeigt;  der  Stickstoffgehalt,  auf  Gewichtseinheit  bezogen, 
müsste  ja  für  die  in  den  Thermophor  eingelegten  Blatthälften 
höher  sein  als  bei  den  direkt  zum  Trocknen  hingelegten,  wenn 
in  ersteren  mehr  Kohlehydrate  veratmet  wären.  Die  Stärke 
muss  hier  also  nur  in  andere  Form  übergegangen  sein;  dafür, 
dass  diese  direkt  reduzierender  Zucker  war,  spricht  ein  Ver- 
such, bei  dem  der  Wasserextrakt  der  erwärmten  Blatthälften 
eine  der  Schätzung  nach  weit  reichlichere  Menge  von  Kupfer- 
oxydnl  ans  Fehlinos  Lösung  niederschlug,  als  bei  Einhaltung 
gleicher  Bedingungen  und  Mengen  der  Extrakt  aus  den  anderen 
Blatthälften. 

Bezüglich  der  Verbindungsform  des  Stickstoffs  ist  der 
grössere  Eiweissreichtum  der  erwärmten  Blatthälften  sehr  be- 
merkenswert. Sie  enthalten  68,  die  nicht  erwärmten  nur  55  “,o 
ihres  Gesamtstickstoffs  in  Eiweissform.  Da  die  auf  beiderlei 
Art  behandelten  Blatthälften  aber  erst  in  den  Anfangfsstadien 
des  Trockenprozesses  standen,  so  würde  dieser  Unterschied 
natürlich  auf  das  schliessliche  Endverhältnis  zwischen  Gesamt- 
und  Eiweissstickstoff  im  dachreifen  Zustande  ohne  Einfluss  ge- 
wesen sein.  Es  fragt  sich  nun,  wie  der  grössere  Eiweissreichtum 
der  Blatthälften  ans  dem  Schwitzkasten  zu  erklären  ist,  und  ich 
glaube,  dass  derselbe  von  dem  grösseren  Reichtum  dieser  Blatt- 
hälften an  Zucker  herrührt. 

Wir  haben  ja  allen  Grund  zu  der  Annahme,  dass  die 
beim  Atmungsprozess  ans  den  Eiweisskörpern  entstehenden 
Spaltungsprodukte,  soweit  sie  nicht  in  Kohlendioxyd  und  Wa.«ser 
zerfallen,  insbesondere  also  die  Amide,  sofort  wieder  mit  den 
vorhandenen,  dazu  geeigneten  (aktiven)  Kohlehydraten  (Zucker) 
zu  Eiweisskörpern  regeneriert  werden,  und  es  ist  klar,  dass 
dieser  Prozess  bei  gleichem  Kohlehydratgehalt  schneller  statt- 
tinden  kann,  wo  viel  Glykose  zur  Verfügung  steht,  als  da,  wo  die 
Kohlehydrate  grösstenteils  in  Form  der  im  Stoffwechsel  direkt 
nicht  verwertbaren  Stärke  vorhanden  sind.  In  den  zucker- 
reichen,  stärkearmen  Blatthälften  aus  dem  Thermophor  war  da- 
her die  Eiweissregeneration  eine  lebhaftere,  der  in  jedem  Augen- 
blick vorhandene  Eiweissvorrat  infolgedessen  immer  ein  höherer, 
als  in  den  stärkereichen,  znckerärmeren,  frei  an  der  Luft 
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liegenden  Blatthälften.  Ob  diese  Erklärung  zutriflft,  sowie  ob 
der  höhere  Zucker-  und  Eiweissgehalt  der  erwärmten  Blatthälften 
eine  solche  Steigerung  der  Atmungsintensität  beim  Trocknen  am 
Dach  zur  Folge  haben,  dass  die  Dachreife  bei  ihnen  früher  und 
unter  Umständen  vollkommener  eintritt,  als  bei  Blättern,  die  nicht 
geschwitzt  haben,  müssen  allerdings  weitere  ausgedehntere 
Untersuchungen  entscheiden,  als  mir  anznstellen  möglich  war. 

Normalen  Verlauf  des  Trocknens  vorausgesetzt,  dürfte 
übrigens  das  Schwitzenlassen  der  Blätter  gegenüber  dem 
direkten  'frocknen  keinen  Vorteil  bieten  bezüglich  eines  höheren 
Zersetzungsgrades  der  Eiweisskörper  des  Blattes  im  dachreifen 
Zustand;  der  Vorteil  dürfte,  wenn  ein  solcher  überhaupt  vor- 
handen ist,  was  ich  allerdings  glaube,  darin  liegen,  dass  das 
Schwitzenlassen  ein  früheres  Erreichen  des  dachreifen  Zustandes 
zur  Folge  hat,  soweit  sich  derselbe  durch  das  Verhältnis  des 
Eiweissstickstoifs  zum  Gesamtstickstoff  charakterisiert 

Das  Trocknen  des  Tabaks  am  Dach  beruht,  wie  schon 
fiiiher  ausgeführt  wurde,')  auf  fortdauernden  Stoffwechselprozessen 
im  lebenden  Blatt;  eine  Thätigkeit  von  Mikroorganismen  dabei 
erscheint,  wenigstens  im  allgemeinen  und  im  Hinblick  auf  den 
Zweck  des  Trockenprozesses,  als  unnötig  und  sogar  nicht  er- 
wünscht Das  schliesst  freilich  nicht  aus,  dass  nicht  am  trocknen- 
den Blatt  sich  Fadenpilze  und  Bakterien  ansiedeln,  die  dann  aber, 
soweit  bekannt,  eine  nicht  zur  Qualitätsverbesserung  des  Pro- 
duktes gereichende  Thätigkeit  entfalten.  So  ist  der  Fadenpilz 
Botrytis  cinerea  Pers.  (Sclerotinia  Fuckeliana  de  By),  sowie  das 
häufig  als  weisser,  wolliger  Überzug  auf  den  Rippen  vorhandene 
Mycel  der  ihr  nahestehenden  Sclerotinia  Libertiana  Fuck.  bei 
uns  die  Ursache  der  gefürchteten  Rippenfäule  und  des 
Dachbrandes.  *)  Aus  Nordamerika  beschreibt  Stubqis  ein 
Bakterium  als  Ursache  einer  gefürchteten,  als  „pole-burn“  be- 
zeichneten  Verderbnis  des  Blattes,  die  unserm  Dachbrand  nahe 
zu  stehen  scheint.*)  Ausserdem  treten  gelegentlich  die  Schimmel- 
pilze Penicillium  glaucum  Link  und  besonders  häufig  Aspergillus 

')  A.  a.  0.  Venuclis-Stationen  XVIII,  1893,  S.  280  -293. 

*)  Vgl.  Bbhkbn»:,  Trockene  und  nasse  Fäule  des  Tabaks.  Der  „Dach- 
brand.“ Ztschr.  für  Pflanzenkraiikbeiten,  III,  1893,  S.  82—90. 

*)  Stcbob,  Preliminary  rcport  on  the  so  ealled  „pole-bum“  of  tobacco. 
The  Connecticut  Agricultural  Experiment  Station,  Annual  Report  for  1891. 
New-IIaven  1892,  p.  1R8 — 184. 
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glaucus  auf  den  trocknenden  Blättern  auf,  ohne  jedoch,  soweit 
bekannt,  schädlich  zu  wirken;  von  dem  ersteren  wäre  eine  Qualitäts- 
verschlechterung nicht  unwahrscheinlich,  da  er  ja  auch  in  Obst-  ^ 
saften,  Most  etc.  übel  schmeckende  und  riechende  Stofle  erzeugt. ') 

Der  dachreife  Tabak  wird  dann  der  sog.  Fermentation 
unterworfen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  Büschel  zu- 
samraengebundenen  Blätter  in  grosse  Haufen  (Stöcke)  zusammen- 
gesetzt. Bei  genügendem  Feuchtigkeitsgehalt  des  Tabaks,  der 
unter  Umständen  durch  Uampfentwicklung  im  Fermentations- 
raum erreicht  wird,  und  genügender  Wärme  der  Umgebung  tritt 
bald  im  Innern  des  Stocks  eine  Temperaturerhöhung  ein,  die 
je  nach  den  Umständen  im  Lauf  der  Zeit  mehr  oder  weniger 
hoch  steigen  kann.  Das  von  Nesslee  beobachtete  Maximum 
der  Temperatur  eines  Stockes  war  57.5“  C.  ®)  Suchsland  be- 
obachtete 61“  C.®)  Es  sind  indes  noch  höhere  Temperaturen 
beobachtet  worden.  In  der  Praxis  lässt  man  die  Temperatur 
allerdings  im  allgemeinen  nicht  so  hoch  steigen,  sondern  unter- 
bricht dieselbe,  indem  man  die  Stöcke  auseinandernimmt  und 
derart  umsetzt,  dass  die  bisher  äusseren  Blätter  jetzt  nach  innen 
kommen.  Infolge  der  Temperaturerhöhung  verdampft  viel  Wasser 
aus  dem  Inneren  des  Stockes  und  sucht  durch  die  nie  fehlenden 
Zwischenräume  zwischen  den  Blattbündeln  sich  Kanäle  zum  Ent- 
weichen nach  oben.  Die  Haufen  werden  meist  mit  alten  Säcken  etc. 
bedeckt,  in  denen  sich  der  Wasserdampf  kondensieren  kann,  um 
zu  verhüten,  dass  dies  in  den  oberen  Tabaklagen  geschieht. 

Bei  Versuchen  im  kleinen  ist  es  natürlich  nicht  möglich, 
die  Erwärmung  des  Tabaks  so  hoch  zu  treiben,  um  so  weniger, 
als  der  Thermophor  für  die  grossen  Tabakblätter  viel  zu  klein 
ist,  und  es  schwer  hält,  ihn  damit  dicht  genug  auszufüllen. 
Auch  trocknete  der  Tabak  während  des  Versuches  in  der 
trockenen  Zimmerluft  stark  aus.  Das  beobachtete  Temperatur- 

*)  Übrigeii.s  sclieint  nach  Beobachtungen  in  der  94  er,  wegen  der  feuchten 
Witterung  überaus  ungünstigen  Trockuungsperiode  auch  der  sehr  üppig 
wuchernde  .Aspergillus  glaucus  eine  Lockerung  des  Gewebes  der  von  ihm 
bewohnten  Blätter  zu  bewirken;  jedenfalls  schädigte  er  das  .Aussehen  der 
Blätter  in  diesem  .Jalire  sehr  stark. 

*)  Xessler.  Der  Tabak.  Mannheim  1867.  S.  123. 

•)  SiCHSLANi),  E.,  Über  das  Wesen  der  Tabakfermentation  und  über 
die  sich  daraus  ergebende  Möglichkeit,  den  Fermentationsprozess  behufs  A^er-  ' 
edelung  der  Tabake  zu  beeinflussen.  Periodische  Mitteilungen  de.s  Tabak- 
Vereins  Mannheim.  No.  38,  7.  II.  1892.  S.  211. 
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niaxiraum  eines  Versuches,  bei  dem  der  dazu  benutzte  Tabak  im 
Gewächshaus  Wasser  augezogen  hatte,  trat  am  dritten  Versuchs- 
tage ein  und  betrug  nur  34  ® C.  bei  einer  Lufttemperatur  von 
22.5®  C.,  war  also  verhältnismässig  gering;  dafür  war  aber 
selbst  am  sechsten  Tage  des  Versuchs  die  Differenz  zwischen 
der  Temperatur  im  Tabak  und  der  Aussentemperatnr  noch  7.2 " C., 
und  war  erst  am  zwölften  Tage  auf  Null  gesunken. 

Die  Rippen  des  zu  dem  Versuch  benutzten  Tabaks  waren 
dicht  mit  Raschen  des  bei  höheren  Temperaturen  (30  ® und  dar- 
über) am  besten  gedeihenden  Schimmelpilzes  Aspergillus  fumi- 
gatus  Fres.  besetzt,  dessen  häufiges  Vorkommen  auf  fermen- 
tierendem und  fermentiertem  Tabak  ich  schon  an  anderer  Stelle 
mitgeteilt  habe.*)  Im  übrigen  ist  es  jetzt  unzweifelhaft,  dass 
die  Tabaksfermentation  nichts  ist  als  ein  durch  Bakterien  ver- 
ursachter Gärungsvorgang,  und  ich  habe  die  begonnene  Unter- 
suchung der  im  fermentierenden  Tabak  vorhandenen  Bakterien 
um  so  eher  aufgegeben,  als  jetzt  ja  gerade  auf  diesem  Gebiet 
die  Forschung  ziemlich  energisch  eingesetzt  und  bekanntlich 
schon  zu  praktisch  wichtigen  Resultaten  geführt  hat,  insofern 
als  es  ohne  Zweifel  gelingen  wird,  durch  Zusatz  bestimmter 
Mikroorganismen  zum  Tabak  die  Fermentation  in  ebenso  be- 
stimmte Bahnen  zu  lenken.  Ausser  Scchsland,  der  zuerst  hierauf 
aufmerksam  machte,*)  ist  auch  A.  Koch  neuerdings  zu  ähnlichen 
Resultaten  gekommen.*)  Nähere  Mitteilungen  beider  Forscher 
über  die  bei  der  Fermentation  thätigen  Bakterien  stehen  noch  aus. 
Dagegen  hat  Dävalos  eine  Anzahl  von  ihm  in  fermentierendem 
Havanatabak  gefundener  Mikroorganismen  beschrieben.*) 

Dävalos  fand,  wie  ich  dem  Referate  entnehme,  ausser  zahl- 
reichen Bakterien  im  Tabak  eine  „Hefe“,  die  Fäden  und  meist 

Hehhens,  über  ein  benierken!<wertes  Vorkommen  und  die  Perithecien 
des  .\spergillns  fumigatiis  Fres.  Centralbl.  flir  Bakteriologie  und  Para.siten- 
knnde,  XI,  1892,  S.  335—337. 

*)  Sl'ch8i.ani>,  E.,  t'ber  Tabaksfermentation.  Vorläufige  Mitteilung. 
Berichte  der  Deutschen  bot.  Gesellschaft,  IX,  1891,  S.  79—81,  sowie  a.  a.  0. 

*)  Vgl,  Über  die  Edelfennentation  de.s  Tabak.s.  (Patent  Süchsi.and.) 
Mitteilung  der  Firma  Hebmann  Gibsecee,  Laboratorium  für  Reinkultur  von 
Tabakbakterien. 

♦)  Dävai.os,  ,T.  X.,  Notas  sobre  la  fermentation  del  tabaco.  Cronica 
niMicü-quirürgica  de  la  Habana.  1892,  No.  13.  Mir  nur  im  Referat  zu- 
gänglich: Centralblatt  fUr  Bakteriologie  und  Parasitenknnde,  XIII,  1893, 
S.  390—392. 
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vereinzelte  oder  zu  Verbänden  von  zwei  oder  drei  vereinigte, 
kugelige  Zellen  bildet  und  Gelatine  verflüssigt.  Dieselbe  bildet 
auf  Havanna  den  sog.  „Schimmel“  der  Tabakpflanze.  Dieser  ^ 
Organismus  dürfte  identisch  mit  einem  solchen  sein,  den  ich  vor 
Kenntnis  der  DAVALos’schen  Arbeit  aus  Tabak  isoliert  hatte, 
und  der  bei  uns  ganz  allgemein  auftritt  auf  dem  Tabak,  der 
soeben  die  Fermentation  durchgemacht  hat  und  auf  sog.  Kühl- 
bänke gesetzt  ist.  Er  bildet  hier  einen  weissen  einer  Salz-Efluores- 
cenz  ähnlichen  Überzug,  besonders  auf  den  Rippen,  auf  denen 
er  sich  am  längsten  hält.  Die  Händler  bezeichnen  den  Vor- 
gang als  das  „Sichreinigen“  des  Tabaks. 

Auch  ich  fand  bei  Kultur  des  Pilzes  auf  und  in  den  ver- 
schiedensten Nährmedien  keine  andern  Organe,  als  weisse  bis 
fleischfarbige  Schiramelfäden  und  hefeähnliche  Zellverbände. 
Bei  Kulturen  in  zuckerhaltigen  Nährlösungen  bilden  erstere 
einen  Überzug  auf  der  Oberfläche,  letztere  finden  sich  vorzugs- 
weise im  Innern  und  auf  dem  Grunde  der  Flüssigkeit.  Wie 
zu  vermuten  war,  vermag  der  Pilz  in  Zuckerlösungen  eine  aller- 
dings nur  wenig  intensive  und  sehr  langsam  verlaufende  alko- 
holische Gärung  hervorzubringen.  Er  vergärt  Rohrzucker  so- 
wohl wie  Glykose,  ersteren  direkt  und  ohne  ihn  vorher  zii 
invertieren.  Der  Alkohol  wurde  sowohl  durch  .Jodoform-  wie 
durch  Benzoylesterbildung  im  Destillat  nachgewieseu.  Am 
25.  September  mit  dem  Pilz  angesetzte  lOprozentige  Rohr- 
zucker- und  Glykoselösungen  beendeten  ihre  Gärung  erst  Anfang 
bis  Mitte  November;  das  Destillat  hatte  einen  eigentümlichen 
Geruch  nach  frischer  Brotkrume. 

Von  weiteren  physiologischen  Eigenschaften  des  Pilzes  sei 
erwähnt,  dass  er  Stärke  verzuckert,  der  erzeugte  Zucker  reduzierte 
Fehlings  Lösung,  aber  nicht  Barfokds  Reagens,  kann  also 
nicht  Glykose  sein.  Ebenso  wird  bei  Kultur  auf  sterilisiertem 
schwedischem  Filtrierpapier  ein  Fehlings  Lösung  reduzierender 
Zucker  in  geringer  Menge  gebildet.  Gelatine  wird  verflüssigt 

Als  alleinige  Nahrungsqucllen  können  dienen  Gelatine 
Gluten,  Pepton,  Asparagin,  als  Quellen  des  KohlenstolFbedarfs 
allein  ferner  Zuckerarten,  Stärke,  Cellulose,  organische  Säuren, 
als  Stickstoffquellen  Ammoniaksalze  sowie  Nitrate. 

Die  physiologischen  Eigenschaften  sowie  das  morphologische  | 
Verhalten  weisen  unserm  „Schimmel“  seine  Stelle  in  der  Nähe 
der  Monilia  candida  Bon.  an.  Der  einzige  Unterschied,  der  ihn 
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von  der  letzteren  unterscheidet,  ist,  soweit  ich  sehe,  die  Fähig- 
keit Gelatine  zu  verflüssigen,  welche  dem  Soorpilz,  der  nach 
Plaut  mit  der  Monilia  candida  Plaut  identisch  ist,  fehlen 
soll.  ’)  Übrigens  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  man  es  bei  den 
heute  als  Monilia  candida  bezeichneten  Vorkommen  entweder 
mit  einer  Sammelspecies  zu  thun  hat,  oder  dass  die  physiologischen 
Eigenschaften  desselben  je  nach  noch  unaufgeklärten  Bedingungen 
schwankende  sind.  Während  z.  B.  Hansens  Monilia  candida,  die 
in  Spalten  und  Rissen  süsser  Früchte  und  auf  Kuhmist  gefunden 
wird,  Rohrzucker  ohne  vorhergehende  Inversion  vergärt,*)  gieht 
Adametz*)  für  die  von  ihm  aus  Ackererde  isolierte  Monilia 
candida  an,  dass  sie  Rohrzucker  invertiert.  Jedenfalls  ist  nicht 
zu  bezweifeln,  dass  die  Tabak-Monilia  ihren  natürlichen  Wohn- 
ort, wie  anscheinend  die  meisten  Alkoholgärnngspilze,  im  Boden 
hat,  mag  sie  nun  mit  der  von  Adametz  isolierten  Monilia  des 
Bodens  identisch  oder  von  ihr  verschieden  sein. 

Als  weiterer,  aber  quantitativ  weit  zurücktretender  Be- 
standteil des  weissen  Überzuges  auf  sich  reinigendem  Tabak 
wurde  eine  ellipsoidische  Rosahefe  isoliert,  die  keine  Sporen 
bildet,  in  Zuckerlösuugen  (Glykose,  Rohrzucker)  keine  Gärung 
bervorzubringen  vermag,  sich  nur  unter  Bildung  eines  Boden- 
satzes darin  vermehrt  und  den  Rohrzucker  invertiert.  Die  Rosa- 
farbe tritt  bei  Kultur  auf  Gelatine  und  Agar  hervor,  wo  sie 
nur  oberflächlich,  einen  dicken,  die  Gelatine  nicht  verflüssigendem 
Belag  bildend,  gedeiht.  Fadenbildung  WTirde  nicht  beobachtet. 

Der  Einfluss  dieser  Vegetation  auf  den  Tabak  dürfte  übrigens 
nur  ein  minimaler  für  seine  Qualität  nicht  in  Betracht  kommen- 
der sein. 

Neben  dem  als  Fermentation  bezeichneten  Gärungsvorgang 
lässt  man  den  Tabak  je  nach  der  Art  seiner  Bestimmung 
und  Verwendung  vielfach  noch  andere  Gärungen  durchraachen. 
So  teilt  z.  B.  Semler^)  mit,  dass  man  auf  Cuba  die  für  Cigarren- 
fabrikation bestimmten  Tabake  nach  der  Fermentation  noch  in 

•)  Vergl.  Eisenbero,  Bakteriolog'ische  Diagnostik.  Hamburg  uml  Leipzig 
1891,  Ko.  337,  S.  401. 

*)  Hansen,  Xene  Uutersncbungen  über  Alkoholgärnngspilze.  Ber.  der 
DeutBchen  bot.  (iesellschaft  II,  1884,  S.  32  ff. 

•)  .Adametz,  Untersnchnngen  über  die  niederen  Pilze  der  Ackerkrume. 
Diss.  Leipzig  1886,  S.  36—39. 

•)  Tropische  Agrikultur  III,  Wismar  1888,  S.  476—476. 
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folgender  Weise  behandelt:  man  wählt  einige  beschädigte  Blätter 
aus,  die  aber  von  untadelhaftem  Aroma  sein  müssen,  und  legt 
sie  in  Wasser,  bis  sie  verfaulen,  was  in  etwa  8 Tagen  geschieht.  \ 
Nachdem  die  Ernte  die  Fermentation  durchgemacht  hat  und 
trocken  geworden  ist,  öffnet  man  die  einzelnen  Büschel  und  be- 
sprengt die  Blätter  massig  mit  jenem  Wasser.  Dabei  muss 
man  sehr  vorsichtig  verfahren,  weil  jedes  Blatt,  das  zu  sehr 
benässt  oder  gar  durchweicht  wird,  in  Fäulnis  übergeht.  Dann 
bindet  man  die  aus  25—30  Blättern  bestehenden  Büschel  wieder 
zusammen  und  hängt  sie  etwa  12  Stunden  ins  Trockenhaus,  um  das 
überflüssige  Wasser  wieder  zu  entfernen.  Sobald  das  geschehen 
ist,  werden  die  Bündel  fest  gepresst  in  Kisten  verpackt,  in  welchen 
sie  bis  zur  Überweisung  an  die  Cigarrenarbeiter  bleiben. 

Schon  Hanausek*)  hat  auf  die  Analogie  aufmerksam  ge- 
macht, welche  dieses  Verfahren  mit  der  neuerdings  versuchten 
Fermentation  unter  Zuhilfenahme  von  Reinkulturen  „edler“ 
Tabaksbakterien  hat. 

Auch  das  Spinnen  des  Tabaks  hat  ohne  Zweifel  den 
Zweck,  die  Eigenschaften  desselben  durch  eine  in  den  Rollen 
vor  sich  gehende  Gärung  zu  verbessern.  Ich  erinnere  hier 
auch  an  die  besonders  in  Virginien  übliche  Methode,*)  den 
Tabak  noch  feucht  in  Fässer  zu  pressen,  wo  er  eine  Nach- 
gärung durchmacht  und  sich  dadurch  ausserordentlich  verbessert 
ebenso  auch  an  die  Herstellung  von  Karotten,  die  insbesondere  bei 
der  Fabrikation  des  Schnupftabaks  von  Bedeutung  ist.  Es 
liegt  nahe  zu  vermuten,  dass  gerade  die  feineren  Schnupftabak- 
sorten, die  ans  Karotten  dargestellt  werden,  ihre  bessere  Qualität 
der  lange  dauernden  eigenartigen  Gärung,  welche  sie  in  Karotten- 
form durchmachen,  verdanken,  und  dass  die  andern  Schnupf- 
tabake, welche  man  kürzere  Zeit  gären  lässt,  deshalb  hinter 
den  aus  Karotten  bereiteten  zurückstehen.“) 

Die  Bereitung  des  Schnupftabaks  wird  eingeleitet,  indem 
die  dazu  bestimmten  Tabakblätter  resp.  der  gepulverte  Tabak 

')  IIanadsek,  T.  F,,  Zur  küMtlichen  Veredelung  gewöhnlicher  Tabaks- 
Horten.  Zeitschrift  f XHhrnngsmittelnntersuchnng  und  Hygiene,  1891,  No.  10, 

.8.  219—221. 

’)  Waqner.  Tabakkultur,  Tabak-  und  Cigarrenfabrikation.  Weimar,  i 
1888,  S.  249. 

“)  Vergl.  Kissuno,  Der  Tabak  im  Lichte  der  neuesten  naturwis.^en- 
schaftlichen  Forschungen.  Berlin,  1893,  S.  229. 
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zunächst  mit  einer  aus  den  verschiedensten  Ingredienzien  zu- 
sammengesetzten Flüssigkeit  imprägniert,  sauciert  werden.  Die 
verwandten  Saucen  sind  sehr  verschiedenartig  zusammengesetzt. 
Im  allgemeinen  sind  darin  solche  Stoffe,  welche  dem  Tabak 
einen  bestimmten  Geruch  verleihen,  (Abkochungen  aromatischer 
Pflanzenteile,  Drogen,  ätherische  Öle  etc.)  und  gärfthige  oder 
gärungserregende  Bestandteile,  insbesondere  Zucker,  Sirup,  Honig, 
süsse  Pflanzensäfte  etc.  enthalten.*)  Bei  vielen  aber  wird  da- 
neben auch  eine  alkoholische  Flüssigkeit,  Wein  oder  Franz- 
branntwein, zugesetzt.  Dann  wird  der  Tabak  aufeinander  ge- 
schichtet und  der  Gärung  überlassen,  dabei  aber  vor  starker 
Erhitzung  stetig  bewahrt.  Nach  der  Gärung,  die  je  nach  den 
Umständen  einige  Tage  bis  Wochen,  bei  schon  gemahlenem 
Tabak,  den  man  zu  diesen  Zweck  in  grosse  Kisten  fest  ein- 
schlägt, oft  sehr  lange  Zeit  dauert,  werden  die  Blätter  ent- 
weder direkt  zerschnitten  und  zermahlen  oder  aber  zunächst 
karottiert,  d.  h.  in  Leinwandtücher  auf  folgende  Weise  fest 
eingepackt.  Man  breitet  das  feuchte  Tuch  auf  dem  Tisch  aus 
und  legt  ca.  2*/s — 4 kg  noch  feuchter  Blätter  der  Länge  nach 
so  auf  dasselbe,  dass  die  kleinsten  Blätter  in  die  Mitte, 
die  grössten  Blätter  aber  nach  aussen  kommen,  um  die  Hülle 
zu  bilden.  Nachdem  die  Blätter  gelegt  sind,  wird  das  Tuch  so 
zu-sammengezogen  und  übereinander  gelegt,  dass  das  Ganze  die 
Form  eines  an  beiden  Enden  spitz  znlaufenden  Cylinders,  einer 
sog.  Puppe  erhält.  Dann  wird  die  Puppe  noch  mit  einem 
Bindfaden  umbnnden,  die  Spitzen  fest  zugebunden  und  etwa 
hervorstehende  Blattstiele  abgeschnitten.  Endlich  wird  mittels 
maschineller  Einrichtung  die  Puppe  zusammengepresst,  stärker 
geschnürt,  was  man  unter  Umständen  nach  einigen  Tagen 
wiederholt  und  endlich  dicht  und  fest  mit  Bindfaden  umwickelt, 
ficelliert.  Damit  ist  die  Karotte  fertig,  man  verpackt  sie  und 
kann  sie  Jahrelang  lagern  lassen,  wobei  sie  nicht  verdirbt,  viel- 
mehr in  ihrer  Qualität  nur  gewinnt.  Eine  gute  Karotte  muss 
sich  in  der  Mitte  wie  Speck  durchschneiden. 

Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  im  Schnupftabak  Gärungen 
vor  sich  gehen  und  die  Ursache  der  Verbesserung  des  Tabaks 

')  Vergl.  die  verscliiedenen  Rezepte  in  dem  ausgezeichneten  Werke 
Hkrmbstxdts,  Gründliche  Anleitung  znr  Kultur  der  Tabakspflanze  und  der 
Kabrikation  des  Ranch-  und  Schnupftabaks.  Berlin,  1822,  S.  .371— 4U9,  sowie 
bei  Waonbr,  a.  a.  0.,  S.  420—457. 
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sind,  über  die  Natur  dieser  Gärungen  sind  wir  freilich  nicht 
unterrichtet,  und  man  dai-f  nur  vermuten,  dass  in  der  Karotte 
Organismen,  die  des  Luftzutritts  zu  ihrer  Thätigkeit  entbehren  ^ 
können,  dabei  hauptsächlich  wirksam  sind.  Ein  Bestandteil 
vieler  Saucen  hat  mich  nun  auf  die  Vermutung  geführt  es 
möge  sich  dabei  unter  anderen  auch  um  eine  Alkoholgärung 
handeln.  Das  ist  der  Zusatz  von  Weinhefe,  der  bei  der  Schnupf- 
tabakfabrikation häufig  in  Anwendung  gebracht  wird,  so  z.  B. 
nach  Wauneb  zur  Bereitung  von  St.  Omer,  Pariser  Tabak, 

St.  Vincent  u.  s.  f.  ’)  Der  vielfach  in  solchen  Saucen- 
rezepten erwähnte  direkte  Zusatz  alkoholischer  Flüssigkeiten 
(Wein,  Branntwein)  zu  Schnupftabaken  bestärkt  mich  in  der 
Vermutung,  dass  Alkohol  eine  nicht  ganz  unwesentliche  Rolle 
unter  den  Bestandteilen  des  Schnupftabaks  spielen  müsse,  wenn 
auch  der  Grund  des  Zusatzes  nicht  bekannt  ist.  Auch  die  Er- 
fahrung, dass  die  Art  der  zugesetzten  Hefe  für  die  Qualität  des 
Tabaks  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  dass  insbesondere  Bierhefe 
nicht  geeignet  ist,  die  Weinhefe  zu  ersetzen,  indem  sie  dem 
Tabak  einen  unangenehmen  Geruch  verleiht,-)  weist  darauf  hin. 
dass  alkoholische  Gärung  eine  wesentliche  Rolle  bei  der  Schnupf- 
tabakbereitung spielt.  Es  ist  ja  bekannt,  dass  verschiedene  Hefen 
und  Heferassen  auch  verschiedene  Bouquetstoffe  selbst  in  gleichen 
Gärfiüssigkeiten  erzeugen.  Eine  Vorbedingung  zum  Eintritt 
alkoholischer  Gärung  ist  fast  stets  gegeben,  indem  die  grosse 
Mehrzahl  der  Saucenrezepte  zuckerhaltige  Stoffe  oder  Zucker 
selbst  als  Bestandteil  aufführen;  es  ist  aber  auch  nicht  unmög- 
lich, dass  selbst  im  zuckerarmen  oder  zuckerfreien  Tabak  durch 
Thätigkeit  von  Mikroorganismen  gärungsfähige  Kohlehydrate 
erzeugt  werden. 

Zunächst  versuchte  ich  im  gärenden  Schnupftabak  Alkohol 
qualitativ  nachzuweisen.  Von  der  Firma  Gebr.  Lotzbeck  in 
Lahr  wurde  mir  zu  meinen  Zwecken  in  dankenswertester  Weise 
eine  Karotte  St.  Vincent  zur  Verfügung  gestellt.  Der  Wasser- 
gehalt einer  Qnerscheibe  aus  der  Karotte  betrug  29.09”/,. 
Direkt  reduzierender  sowie  invertierender  Zucker  war  nicht 

’)  Waoneb,  a.  a.  0.,  S.  439,  442,  454.  — Vergl.  auch  HK»icBäTii>T, 
a.  a.  0.,  S.  399,  400,  404  ff.  i 

*)  Vergl.  Kor.LER,  Der  Tabak  in  natnrwisscn.Hchaftlicher,  landwirtschaft- 
licher und  technischer  Beziehung.  .Augsburg,  1868,  S.  75  .\nm.,  sowie  S.  127 
bis  128.  — Waoner,  a.  a.  0.,  S.  248  und  289. 
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oder  nur  in  Spuren  vorhanden;  die  Ausscheidung  von  Kupfer- 
oxydnl  war,  auch  nach  Inversion,  erst  sichtbar,  als  der  Boden 
der  zu  dem  Versuch  benutzten  Porzellanschale  mit  einem  Filtrier- 
papierbansch  abgewischt  wurde,  auf  dem  letzteren  zeigte  sich 
die  Rotfärbung.  Sehr  reich  ist  der  Gehalt  an  Chlomatrium,  das 
ja  einen  Bestandteil  der  meisten  Schnnpftabaksance  bildet.  Der 
wässrige  Auszug  von  25  g Karottentabak  wurde  der  Destillation 
unterworfen;  die  zuerst  übergegangene  Portion  des  Destillats  gab 
die  HAAGEs’sche  Reaktion  (Bildung  von  Jodoformkristallen  und 
-Kristallaggregaten  bei  Zusatz  von  Jod-  und  Kalilauge)  in  aus- 
gezeichneter Welse.  Bei  der  grossen  Zahl  von  Substanzen  aber, 
welchen  diese  Reaktion  gemeinsam  ist,  wurde  nicht  versäumt, 
auch  durch  Bildung  des  Essigsäure-  und  Benzoyle.sters  im  Destillat 
des  Auszugs  von  einem  grösseren  Tabaksquantum  das  Vorhaudensein 
von  Äthylalkohol  ausser  Zweifel  zu  setzen.  In  der  beim  Wein 
üblichen  Weise  (Eindampfen  mit  Sand  und  Kalk)  wurde  auch 
ein  anderes  Gärungsprodukt,  das  Glycerin,  im  wässrigen  Extrakt 
von  250  g Karottentabak  nachzuweisen  versucht.  Natürlich  war 
das  erhaltene  Endprodukt  der  Operationen  unter  anderem  mit 
Nikotin  verunreinigt  (Reaktion  alkalisch)  und  braun  gefärbt. 
Die  erhaltene  dicke  Flüssigkeit  schmeckte  infolge  der  Bei- 
mi.schungen  nicht  süss,  vielmehr  scharf  und  brennend  und  zog 
an  der  Luft  Wasser  an,  wurde  dünnflüssiger.  Die  Glycerin- 
reaktion nach  Reichij  (Glycereinbildung)  gab  die  Flüssigkeit 
zwar  nicht,  es  ist  ja  bekannt,  dass  diese  durch  Verun- 
reinigungen leicht  gestört  wird;  wohl  aber  wurde  beim  Schütteln 
mit  Benzoylchlorid  und  Natronlauge  eine  leider  ebenfalls  ge- 
färbte, also  verunreinigte  Masse  erhalten,  welche  wohl  als 
Benzoylester  des  Glycerins  anzusprechen  sein  dürfte.  Nach 
24  ständigem  Stehen  unter  schwach  mit  Schwefelsäure  auge- 
säuertem  Wasser  blieb  eine  fast  rein  weisse  feste  Masse  zurück, 
deren  Schmelzpunkt  zu  bestimmen  wegen  der  zu  geringen  Menge 
nicht  gelang. 

Von  Mikroorganismen  wurden  mit  Hilfe  des  Plattenkultur- 
verfahrens neben  Schimmelpilzen  nur  einige  Bakterien  isoliert. 
Als  aber  sterilisierte  lOprozentige  Rohrzuckerlösung  mit  einer 
Spur  unter  allen  Kautelen  dem  Innern  der  Karotte  auf  frischer, 
mit  sterilisiertem  Messer  gemachter  Schnittfläche  entnommenen 
Tabaks  geimpft  wurde,  ging  dieselbe  bald  in  ziemlich  heftige 
Gärung  über.  Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Bodensatzes 
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eines  der  Fläschchen  zeigte  neben  Bakterien  zahlreiche  hefe- 
ähnliche Zellen  und  Sprossverbände.  Am  11.  Tage  war  die 
Gärung  beendet,  die  ganze  Flüssigkeit  war  gleichsam  erstarrt  . 
zu  einem  dicken,  zusammenhängenden,  wesentlich  aus  einem 
Mycel  mit  Gemmen,  hefeähnlichen  Zellen  etc.  bestehenden  Schleim, 
auf  dessen  Oberfläche  Mucor  racemosus  fruktifizierte.  Dieser 
Mucor  dürfte  also  auch  der  Urheber  der  Gärung  der  Rohr- 
zuckerlösung gewesen  sein  und  ihm  auch  der  grösste  Teil  der 
„Hefezellen“  im  Bodensatz  der  gärenden  Lösungen  angehört 
haben.  Von  den  Gärungsprodukten  wurde  Alkohol  im  Destillat 
nachgewiesen.  Der  Rohrzucker  in  der  Lösung  war  invertiert 
worden. 

Auch  auf  feucht  gehaltenen  Scheiben  der  Karotte  erschien 
stets  Mucor  racemosus,  wie  denn  Mucor-Arten  auf  gärendem 
Schnupftabak  gern  zu  erscheinen  pflegen,’)  eine  Beobachtung, 
die  deshalb  interessant  ist,  weil  auf  dem  nicht  saucierten  Tabak 
das  Vorkommen  von  Mucor  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehört 

Ich  weiss  nicht,  ob  der  in  der  St.  Vincentkarotte  gefundene 
Alkoholgehalt  durch  die  Gärthätigkeit  des  Mucor  resp.  einer 
Hefe  erst  an  Ort  und  Stelle  gebildet  ist,  oder  ob  zur 
Sauce  schon  eine  alkoholische  Flüssigkeit  verwendet  wurde,  und 
möchte  deshalb  mehr  Gewicht  auf  folgenden  Versuch  legen. 

Im  Mörser  gepulverter  Tabak  (100  g)  wurde  mit  einer 
Lösung  von  5 g Glykose  und  1 g Salmiak  in  möglichst  wenig 
Wasser  versetzt,  im  Mörser  unter  allmählichem  Zusatz  von 
geringen  Wassermengen  durcbgeknetet , bis  das  Ganze  eine 
gleichmässig  durchfeuchtete  Masse  bildete,  dann  in  ein  Becher- 
glas eingepresst  und  mit  einer  passenden  Glasplatte  und  darauf 
gelegten  Gewichtsstücken  beschwert  Nach  20  tägiger  Dauer 
des  Versuchs,  während  welcher  in  einigen  kleinen  Hohiräumen 
an  der  Glaswand  ein  weisses  Mycel,  einem  Mucor  angehörend,  anf- 
getreten  war,  wurde  der  Tabak  herausgenommen,  mit  destilliertem 
Wasser  ausgezogen  und  der  Extrakt  destilliert.  Im  Destillat 
war  Alkohol  nacbzuweisen,  hier  ohne  Zweifel  ein  Gärungs- 
produkt des  aufgetretenen  Mucor. 

Da  der  Versuch  bei  jeder  Wiederholung  gelang,  so  trage 
ich  kein  Bedenken,  die  Erfahrung  insofern  zu  verallgemeinern, 

’)  MiaoL,  Note  snr  les  v^g^etations  qui  se  developpent  pendant  la  fer- 
nientation  du  tabac.  Memorial  des  Mannfactures  de  l'Etat.  Tabacs.  Tome  II, 
Livr.  2,  Paris,  Mai  1891,  p.  184  ff. 
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als  ich  in  den  mit  znckerhaltigen  Sancen  imprägnierten  Tabaken 
das  Stattiinden  einer  alkoholischen  Gärnng  annehmen  möchte. 
Welche  Rolle  diese  Gärung  spielt,  welche  andere  (Spaltpilz-) 
Gärungen  neben  ihr  stattfinden,  diese  Fragen  müssen  spätere 
Untersuchungen  zu  lösen  suchen,  die  aber  natürlich  nur  dann 
Erfolg  versprechen,  wenn  sie  in  steter  Verbindung  mit  einer 
Schnupftabakfabrik  und  unter  Benützung  der  von  der  Praxis 
der  Schnupftabakfabrikation  gesammelten  Erfahrungen  unter- 
nommen und  ausgeführt  werden,  was  mir  zur  Zeit  leider  un- 
möglich ist. 


X.  Über  die  Mittel  zur  Hebung  der  (Qualität  des  Tabaks. 

Es  ist  mir  nicht  möglich,  die  vorstehend  und  in  früheren 
Berichten  mitgeteilten  Untersuchungen  über  den  Tabak  fort- 
zusetzen. Ich  will  deshalb  hier  zum  Schluss  noch  meine  An- 
sichten mitteilen  über  die  Mittel,  welche  nns  zu  Gebote  stehen, 
eine  Hebung  der  Qualität  des  Tabaks  herbeizuführen,  Ansichten, 
welche  sich  im  Laufe  mehrjähriger  eigener  Untersuchnngen  und 
bei  einer,  wie  ich  glaube,  ziemlich  vollständigen  und  eingehen- 
den Verfolgung  der  reichen  Litteratur  über  diesen  Gegenstand 
herausgebildet  haben.  Ich  sehe  dabei  ab  von  der  Behandlung 
des  Tabaks  von  der  Ernte  an  bis  zur  definitiven  Verwendnng,  be- 
rücksichtige also  insbesondere  die  Methode  des  Trocknens  und 
die  Fermentation  nicht,  setze  auch  passende  Bodenverhältnisse 
als  selbstverständliche  Gmndbedingung  der  Tabakskultnr ')  vor- 
aus und  gehe  nur  auf  die  insbesondere  dem  Pflanzer  zufallenden 
Massregeln  beim  Tabakban  ein.  Solche  sind  Samenzucht,  Laub- 
behandlung und  Düngung. 

Unter  ihnen  halte  ich  die  sorgfältigste  Zucht  des  Aussaat- 
materials für  die  wichtigste  Massregel,  ohne  welche  überhaupt  kein 
Fortschritt  zu  erzielen  ist.  Die  Geschichte  aller  Kulturpflanzen 
lehrt  das  zur  Genüge;  es  wird  indes  beim  Tabakbau  viel  zu 

*)  V(fl.  (larilber  besonders  die  lehrreiche  Abhandlung'  von  van  Bbmmelbs: 
f’ber  die  Ursachen  der  Fruchtbarkeit  des  Urwaldbodens  in  Deli  (Sumatra) 
und  auf  .Tava  für  die  Tabakskultnr  und  der  Abnahme  dieser  Fruchtbarkeit. 
Versuch.s-Stationen  XXXVII,  1890,  S.  374 — 408. 

Ver«uchB-Statlon.-n.  Xl.VI.  13 


Digilized  by  Google 


182 


Dr.  J.  Behbbiis; 


wenig  Gewicht  darauf  gelegt.  Es  kommt  nicht  nur  darauf  an, 
guten,  keimfähigen  Samen  zu  erziehen,  wie  er  nur  von  voll- 
ständig normalen,  in  gutem  Vegetationszustande  befindlichen  and  ^ 
insbesondere  nicht  der  Blätter  beraubten  Pflanzen  gewonnen 
werden  kann,  und  diesen  bei  der  Aussaat  richtig  zu  behandeln,*) 
sondern  noch  viel  wichtiger  ist  die  Auswahl  der  zu  Samen- 
trägern bestimmten  Pflanzen  selbst.  Alljährlich  sollte  man  nur 
Pflanzen  mit  den  grössten  und  schönsten  Blättern  zur  Samen- 
ernte bestimmen  und  diese  im  Tabakfelde  selbst  auswäblen, 
nicht  auf  besonders  nährstoffreichem  Boden  in  grösserer  Pflanz- 
weite von  vornherein  dazu  heranziehen.  Nur  im  ersteren  Fall 
ist  die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  in  der  grossen  Flächen- 
entwicklung und  den  sonstigen  guten  Eigenschaften  der  Blätter,  | 
wegen  deren  man  die  Auswahl  trifft,  es  mit  erblichen  Eigen- 
schaften zu  thun  zu  haben.  Die  grossen  Unteischiede  dicht 
nebeneinander  erwachsener  Pflanzen  im  Kaligehalt,  welche  die 
Untersuchung  fast  regelmässig  zu  Tage  fördert,  scheinen  mir  so- 
gar darauf  hinzuweisen,  dass  man  auch  hier  eine  individuelle, 
vielleicht  erblich  fixierbare  Eigenschaft  vor  sich  hat. 

Die  Geschichte  des  Tabakbaues  in  verschiedenen  Gegenden 
beweist  das  zur  Genüge.  Der  Deutschen  landwirtschaftlichen 
Presse-)  entnehme  ich  über  die  Entstehung  einer  vorzüglichen 
Sumatrasorte,  dass  dieselbe  von  den  Nachkommen  einer  einzigen, 
im  verwilderten  Zustande  zufällig  aufgefundenen  Tabakstaude 
stammt,  deren  Blätter  hervorragend  gute  Eigenschaften  zeigten, 
so  dass  sie  sich  als  Deckblattmatcrial  für  Cigarren  vorzüglich 
eigneten.  Die  Klagen  über  den  Rückgang  der  Tabakkultur  auf 
Java,  die  anfangs  der  70er  Jahre  laut  wurden,  nannte  der 
damalige  Direktor  des  botanischen  Gartens  zu  Buitenzorg. 
Dr.  ScHEFi’EK,  übertrieben  und  führt  sie,  soweit  sie  be- 
rechtigt seien,  auf  die  unzweckmässige  Samenzucht  zurück,  in- 
dem man  vielerorts  Samen  von  abgeblatteten  Pflanzen  verwende; 
gutes  Saatgut  erhalte  man  nur  von  kräftigen,  ausschliesslich 
dem  Zweck  der  Samenzucht  dienenden  Pflanzen.  In  der  Residen^ 
Schaft  Blitar,  wo  man  durch  Wahl  des  Samens  von  Pflanzen  mit 
breiten,  schnell  reifenden  Blättern  eine  Verbesserung  der  ur- 


')  Vgl.  Beinlino  und  Behrbn.s,  I'ber  Tabaksanien  nnd  .Anzucht  der 
Setzlinge.  I.andw.  Versnehs-Stationen  XL,  1892.  S.  339 — 349. 

*)  1893,  XX,  No.  10,  S.  92. 


Digilized  by  Google 


Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakspflanze. 


183 


sprünglich  eingefiihrten  Sorte  anstrebte,  war  denn  auch  kein 
Kückgang  wahrzunehmen. ') 

Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  an  den  Erfolgen,  die  ein 
solches  Vorgehen  der  Tabakpflanzer  auch  in  Deutschland  haben 
könnte,  zu  zweifeln.  Das  sog.  Ausarten  des  Tabaks,  insbesondere 
auch  neu  eingeführter,  sonst  als  gut  bekannter  Sorten,  das  nach 
mehr  oder  minder  langer  Kultur  einzutreten  pflegt  und  das  man 
vielfach  in  den  Interessentenkreisen  auf  Bastardierung  mit  der 
ausgebauten  alten  Sorte  znrUckfÜhrt,  hat  sicherlich  seinen  Grund 
in  dem  Unterlassen  jeder  Auswahl  der  Samenträger,  und  daher 
erklärt  sich  wohl  auch  wenigstens  zum  Teil  die  ganz  ver- 
schiedene Wertschätzung  von  Tabaken  aus  ganz  nahe  gelegenen 
Orten.  Auf  die  Hindernisse,  welche  einer  solchen  rationellen 
Kultur  insbesondere  gewisse  Verhältnisse  im  Tabakhandel  be- 
reiten, näher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort. 

In  Baden,  wo  die  Bestrebungen  zur  Hebung  des  Tabak- 
baus weit  in  das  vorige  Jahrhundert  zurückreichen,  wurde  da- 
mals schon  ein  Weg  eingeschlagen,  der  meiner  Ansicht  nach 
sehr  anssichtsvoll  ist,  die  Anzucht  neuer  Tabaksorten  durch 
künstliche  Fremdbestäubung.  Der  Karlsruher  Botaniker  Koeu- 
REUTEE  erzog  den  Bastard  Nicotiana  tabacum  x paniculata,  den 
er  als  zum  Anbau  sehr  geeignet  empfahl.*)  Einen  besondern  Er- 
folg dürfte  diese  Sorte  allerdings  schon  deshalb  nicht  gehabt 
haben,  weil  dieselbe  kaum  Samen  ansetzen  würde  und  daher 
alljährlich  neu  gezüchtet  werden  müsste.  Mir  wurden  derartige 
Vei'suche  nahegelegt  durch  die  Beobachtung,  dass  hier  zu  Lande 
gebauter  Sumatratabak  nicht  nur  dem  Roste  sehr  unterworfen 
ist,  sondern  auch  trotz  besserer  Qualität  und  dadurch  erzielter 
höherer  Preise  in  seinen  Ertragsverhältnissen  hinter  den  ge- 
wöhnlichen Landsorten  so  zurücksteht,  dass  sein  Anbau  mit 
einem  Fehlbeträge  gegenüber  den  letzteren  ausging.  Es  sollte 
nun  versucht  werden,  durch  Kreuzung  eines  Landtabaks,  des  sog. 
Friedrichsthaler  Tabaks,  mit  Snmatratabak  eine  nicht  nur  weniger 
empfindliche,  sondern  auch  ertragreichere  Sorte  zu  gewinnen. 

’)  Der  botAnüche  Garten  S'Lands  Plantentuin  zu  Buitenzorg  anf  Java. 
Leipzig  1893,  S.  383  ff.  Über  die  Sorgfalt,  welche  man  in  Deli  der  Answahl 
der  Samenpflanzen  sowohl  wie  der  Reinigung  der  Samen  selbst  widmet,  vgl. 
inan:  O.  E.  Haabsma,  Der  Tabaksbau  in  Deli.  Amsterdam  1890,  S.  141—143. 

*)  Ombuh,  Einflnss  der  Naturwissenschaft  auf  das  gesamte  Staatswohl. 
Karlsruhe  1809,  S.  87. 

13» 


Digiiized  by  Google 


184 


Dr.  .1.  BKHiutNs: 


Die  Bastardierung  der  Nicotiana  tabacum  wird  ausser- 
ordentlich erleichtert  durch  ihre  blütenbiologischen  Verhältnisse, 
die  schon  von  Kihcuner  genauer  geschildert  sind.  *)  Der  untere  { 
Teil  der  ca.  50  mm  langen  Blumenkrone  ist  auf  ca.  30  mm 
Länge  eng  cylindrisch.  Etwa  auf  der  Mitte  der  Höhe  dieses 
Hohlcylinders  entspringen  die  Filamente  der  Staubfäden.  Der 
obere  Teil  ist  glockig  erweitert,  die  Kronenzipfel  sind  aus- 
gebreitet, rosa  gefärbt.  Die  Antheren  stehen  bei  den  von  mir 
beobachteten  Varietäten  bis  auf  eine  tiefer  stehende  ziemlich 
auf  gleicher  Höhe  wie  die  Narbe,  und  da  die  Antheren  sich 
zugleich  mit  der  Blüte  oder  noch  vor  dieser  öffnen,  und  die 
Narbe  gleichzeitig  belegungsfähig  ist,  so  ist  spontane  Selbst- 
bestäubung unausbleiblich  und  auch,  wie  die  Versuche  von 
CoMES  und  Darwin  lehren,*)  von  vollem  Erfolg.  Ich  möchte 
noch  weiter  gehen  und  behaupten,  dass  die  überwiegende  Mehr- 
zahl der  an  einer  Pflanze  entstehenden  Samen  der  Bestäubung 
mit  Pollen  derselben  Blüte  oder  doch  desselben  Stockes  ihre 
Entstehung  verdanken.  Die  lebhafte  Farbe,  der  Reichtum  der 
Blüten  an  Honig,  der  von  einem  gelben  Ringe  an  der  Basis 
des  B'ruchtknotens  abgesondert  wird  und  die  Kronenröhre  oft  bis 
zu  einer  ziemlichen  Höhe  erfüllt,  weisen  allerdings  darauf  hin,  dass 
der  l'abak  der  Insektenhilfe  bei  der  Bestäubung  angepasst  ist. 
Die  Bcstäuber  müssten  indes  sehr  langrüsselig  sein,  und  unter 
den  von  mir  beobachteten  Besuchern,  Hummeln  und  Bienen,  war 
keiner  langrüsselig  genug,  den  Honig  zu  erreichen,  sie  sammelten 
Pollen.  Bei  den  obw'altenden  Verhältnissen  in  der  einzelnen 
Blüte  sowohl  wie  bei  dem  gleichzeitigen  Blühen  zahlreicher  i 
Blüten  an  derselben  Pflanze,  die  meist  nacheinander  besucht 
werden,  werden  übrigens  alle  besuchenden  Insekten  in  den 
meisten  Fällen  Pollen  derselben  Blüte  oder  doch  Pollen  von 
Blüten  desselben  Stocks  auf  die  Narbe  übertragen,  eine  wirkliche 
Fremdbestäubung  dürfte  nur  selten  zu  stände  kommen. 

In  der  Heimat  des  Tabaks  dürfte  das  übrigens  anders  sein, 
indem  ich  vermute,  dass  die  bei  uns  schon  vorhandene  Proterogynie 
dort  weit  ausgeprägter  ist  und  Fremdbestäubung  begünstigt 

')  0.  Kiechneb,  Neue  Beobachtungen  Uber  die  Bestäubungseinrichtnngfii 
einheimi.sclier  Pflanzen.  Programm  der  68.  Jahresfeier  der  Königl.  WUrtt.  Akad. 
Hohenheim.  Stuttgart  1886.  — Flora  von  Stuttgart.  Stuttgart  1887,  S.  572  ff.  I 

*)  0.  CoMEs,  Studii  .'inlla  impollinazione  in  alcune  piante.  Napoli  1874, 
p.  4 ff.  — Ch.  Dahwin,  Die  Wirkungen  der  Kreuz-  und  Selbsthefmchtung  iw 
Pflanzenreich,  (’hersetzt  von  J.  V.  Carub.  Stuttgart  1877,  S.  194  fl'. 
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Öffnet  man  nämlich  eine  dem  Aufblühen  nahe  Knospe,  so  findet 
man  in  ihr  die  Anthcren  meist  noch  grünlich  gefärbt  und  ge- 
schlossen, auch  noch  unterhalb  der  Narbe  stehend,  die  letztere 
dagegen  schon  vollständig  bestäubungsreif.  So  verhielten  sich 
wenigstens  die  untersuchten  Blüten  aller  mir  zu  Gebote  stehen- 
den Varietäten  in  den  letzten  drei  Jahren.  In  der  geöflfneteu 
Blüte  sind  auch  die  Antheren  geöffnet  und  entlassen  ihren 
Pollen.  Der  Tabak  ist  also  auch  bei  uns  proterogyn,  indes  ist 
diese  Eigenschaft  für  den  Zweck  der  Fremdbestäubung  unnütz, 
weil  unter  unsern  klimatischen  Verhältnissen  die  Blüte  die  rein 
weibliche  Periode  als  geschlossene  Knospe  durchlebt.  Dieses 
Verhalten  erleichtert  die  künstliche  Fremdbestäubung  ausser- 
ordentlich; es  genügt,  an  der  dem  Aufbrechen  nahen  Knospe 
die  Geschlechtsorgane  frei  zu  logen,  am  besten  durch  einen 
Ringschnitt,  der  es  ermöglicht,  den  oberen  Teil  der  Korollen- 
röhre  fortzunehmen,  und  dann  nach  Entfernung  der  noch  unge- 
öffneten Antheren  die  Narbe  mit  dem  Pollen  der  als  Vater- 
pflanze gewählten  Varietät  zu  betupfen,  um  mit  ziemlicher 
Sicherheit  Fruchtansatz  zu  erzielen.  Umhüllung  mit  Gaze, 
Papierdüten  oder  noch  einfacher  mit  der  vorher  entfernten 
Kronenröhre,  die  umgekehrt  über  Griffel  und  Filamente  gestülpt 
wird,  sichert  dann  gegen  Besuch  von  Insekten,  die  eventuell 
anderen  Pollen  auf  die  Narbe  bringen  könnten.  Schon  nach 
kurzer  Zeit  ist  diese  Gefahr  übrigens  nicht  mehr  zu  furchten, 
da  nach  Gäktner,  wenigstens  bei  andern  Nicotiana-Arten,  Fremd- 
bestäubung schon  nach  2 Stunden  nicht  mehr  durch  Bestäubung 
mit  dem  eigenen  Pollen  rückgängig  gemacht  werden  kann. ') 

Für  die  Seltenheit  der  natürlichen  Fremdbestäubung  bei 
Nicotiana  tabacum  habe  ich  übrigens  auch  einen  direkten  Be- 
weis. Im  Jahre  1893  wurden  von  je  8 dicht  nebeneinander 
stehenden  Pflanzen  der  Sorten:  Friedrichsthaler,  Connecticut 
und  Sumatra  Samen  gezogen.  Keine  der  aus  ihnen  erwachsenen 
Pflanzen  aber  zeigte  intermediäre  Charaktere  oder  auch  nur  den 
hervorragend  üppigen  Wuchs,  der  die  aus  Fremdbestäubung 
mit  einem  neuen  Stamm  hervorgegangenen  Pflanzen  schon  in 
Darwins  Versuchen  mit  Nicotiana  tabacum®)  charakterisierte, 

’)  K.  Fk.  Gakbtmek,  Versuche  und  Beobachtuu^en  über  Bastard- 
erzeugung im  Ptlanzenreich.  .Stuttgart  1849,  S.  39. 

A.  a.  0.  S.  201  ff. 
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and  den  ich  für  das  von  mir  gezogene  Kreozungsprodokt; 
Sumatra  9 x Friedrichsthaler  d"  bestätigen  kanm  Diese 
Kreuzung  war  an  einigen  Blüten  derselben  Sumatrapflanzen  vor-  ^ 
genommen,  von  denen  auch  der  verwendete  reine  Sumatrasameu 
stammte.  Die  ans  der  umgekehrten  Kreuzunge  erhaltenen 
Kapseln  gingen  leider  durch  einen  Zufall  verloren. 

Die  Samen,  welche  aus  der  Kreuzung  hervorgingen,  unter- 
schieden sich  in  nichts  von  den  spontan  enstandenen.  Dagegen 
zeichneten  sich  die  im  Jahre  1894  aus  ihnen  erzogenen  Pflanzen 
durch  einen  ungemein  üppigen  Wuchs  und  ausserordentlich  breite 
Blätter  vor  den  dicht  daneben  auf  dem  Felde  ausgepflanzten 
reinen  Sorten  aus.  Kaum  eine  der  ca.  40  Pflanzen  war  von  Rost 
befallen,  während  der  Sumatra  gerade  in  ihrer  Nachbarschaft 
sehr  stark  daran  litt;  das  Blatt  unterschied  sich  durch  seine 
Textur  im  frischen  Zustande  sehr  vorteilhaft  von  dem  Friedrichs- 
thaler Gundi  und  näherte  sich  dem  Sumatra,  den  es  in  seiner 
Grösse  übertriflft. 

Auch  im  dachreifen  Zustande  hat  das  Kreuzungsprodukt 
von  Sumatra  und  Friedrichsthaler  wenigstens  in  der  ersten 
Generation  über  Erwarten  gehalten,  was  es  im  grünen  Zustande 
versprach.  Der  Vorsitzende  des  Tabakvereins  Mannheim,  Herr 
Kaufmann  Bensheih,  dem  ich  ein  Muster  zur  Beurteilung  vor- 
legte, schreibt  mir  darüber  folgendes:  „Das  Produkt  dieser 
Kreuzung  ist  ein  sehr  glückliches  zu  nennen.  Beide  Sorten 
scheinen  sich  höchst  vorteilhaft  zu  ergänzen.  Die  Blattstruktur 
ist  geradezu  ideal,  richtige  Länge,  Feinheit,  Adernlauf,  Farbe 
und  Elasticität,  kurz  alle  für  ein  Cigarrendeck  erforderlichen 
äusseren  guten  Eigenschaften  sind  vorhanden,  es  erübrigt  nur 
die  Innern  zu  entwickeln.  Was  noch  fehlt,  sind  weisser  Brand 
und  milder  Geschmack,“  allerdings  wichtige  Eigenschaften,  von 
denen  es  fraglich  ist,  ob  ihr  Mangel  auf  Boden-  und  Dünger- 
verhältnisse zurückzuführen  ist,  oder  ob  sie  sich  bei  fortgesetzer 
Zuchtwahl  und  Auslese  verbessern  lassen.  Die  beiden  elter- 
lichen Sorten,  Friedrichsthaler  sowohl  wie  Sumatra,  standen 
übrigens  nach  dem  Urteil  desselben  erfahrenen  Tabakhändlers 
dem  Kreuzungsprodukt,  mit  dem  sie  die  gleichen  Witterungs- 
verhältnisse, denselben  Boden  geteilt  hatten,  weit  nach.  Der 
Friedrichsthaler  war  unentwickelt  im  Blatt,  dick,  wild,  brannte 
allerdings  gut,  schmeckte  aber  schlecht,  der  Sumatra  liess  in 
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Brand  und  Geschmack  viel  zu  wünschen  übrig  und  war 
sehr  leicht.  ’) 

Es  ist  natürlich  sehr  fraglich,  oh  die  angegebenen  günstigen 
Eigenschaften  sich  in  der  zweiten  Generation  als  konstant  er- 
weisen werden.  Sollte  das  aber  auch  nicht  der  Fall  sein,  und 
das  Krenzungsprodukt,  wie  in  so  vielen  andern  Fällen,  in  der 
zweiten  Generation  stark  variieren,  so  bin  ich  doch  von  der 
Möglichkeit  überzeugt,  dass  aus  diesen  Variationen  konstante 
Rassen  durch  wiederholte  Auslese  und  Zuchtwahl  gezogen 
werden  können. 

Eine  geringere  Bedeutung,  als  der  Frage  der  Sorte  und 
der  Samenzucht,  ist  meines  Erachtens  der  Frage  der  Laubbe- 
bandlnng  beizumessen.  Immerhin  ist  es  gewiss,  dass  auch  hier 
eine  den  klimatischen  Verhältnissen  und  insbesondere  dem  Wachs- 
tum der  einzelnen  Pflanze  angepassto  Art  der  Laubbehandlung 
imstande  ist,  die  Qualität  des  Tabaks  in  bestimmter  Richtung 
zu  beeinflussen.  Gewiss  ist,  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen 
die  Qualität  von  der  Zahl  der  zur  Reife  gelangenden  Blätter 
stark  beeinflusst  wird,  dass  z.  B.  niederes  Köpfen  bei  einer 
kräftig  wachsenden  Pflanze  ein  schwereres,  dickeres  Blatt  er- 
zeugt als  höheres  Gipfeln.  Auch  weitere  Versuche  über  die 
früher^)  als  holländische  Methode  bezeichnete  Art  der  Behandlung, 
Stehenlassen  der  obersten  Geizen,  die  auf  2 Blätter  eingekürzt 
werden,  und  über  den  Einfluss  des  Knickens  der  Geizen,  statt 
des  gänzlichen  Ausbrechens,  sind  sehr  erwünscht  und  dürften 
Erfolg  versprechen.  Dagegen  halte  ich  den  Einfluss  des  früheren 
oder  späteren  Ausbrechens  der  Geizen  auf  die  Qualität  des 
Blattes  für  ziemlich  gering,  so  lauge  man  die  Geizen  überhaupt 
entfernt  und  sie  nicht  bis  zum  Blütenansatz  oder  noch  länger 
wachsen  lässt. 

Besonders  erwünscht  würde  eine  kritische  Prüfung  der 
Frage  sein,  welchen  Einfluss  der  Gehalt  des  Blattes  an  Kohle- 
hydraten bei  der  Ernte  auf  die  Qualität  des  Tabaks  hat. 

')  Herrn  Behsheim,  der  bei  meiner  Beschäftigrun^  mit  dem  Tabak  mir 
8tet8,  wo  en  nötig  wnrde,  durch  Rat  und  Anskunftserteilnng  behilflich  war, 
möchte  ich  auch  an  die.«er  Stelle  meinen  Dank  für  seine  freundliche  Unter- 
stützung meiner  Arbeiten  aussprechen. 

•)  Behrens,  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tabakpflanze.  VITI.  Die 
Laubbebandlung  des  Tabaks  nud  ihr  Einfluss  auf  die  (Qualität  der  Blätter. 
Landw.  Versuchs-Stationen  XLV,  1895,  S.  4G2  ft'. 
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MüLLEK-Thurgau  vertritt  in  seiner  wiederholt  citierten  Arbeit ') 
die  Ansicht,  dass  ein  möglichst  hoher  Stärkegehalt  des  Blattes 
bei  der  Ernte  für  die  Qualität  des  Produktes  ausserordentlich  ^ 
erwünscht  sein  müsse,  indem  die  Umsetzung  der  Eiweissstoffe 
beim  Trocknen  im  Zusammenhänge  stehe  mit  derjenigen  der 
Kohlehydrate  und  um  so  vollständiger  sein  dürfte,  je  mehr  von 
den  letzteren  anfänglich  vorhanden  ist.  Er  nimmt  also  an, 
dass  die  Zersetzung  der  Eiweissstoffe  zu  Amidoverbindungen 
parallel  gehe  der  Veratmung  der  Kohlehydrate.  Abgesehen  davon, 
dass  es  absolut  nicht  sicher  ist,  ob  eine  möglichst  weitgehende  Um- 
setzung der  Eiweissstoffe  überhaupt  für  die  Qualität  des  Tabaks 
als  wesentliches  Moment  in  Betracht  kommt  — ich  selbst  bin 
allerdings  ebenfalls  dieser  Ansicht  — , sind  wir  heute  wohl  mehr 
geneigt,  überhaupt  nur  die  Eiweissstoffe  als  die  die  Atmung 
unterhaltenden  Stoffe  anzusehen;  im  Atmungsprozesse  zerfallen 
sie  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  und  Amiden,  welch  letztere 
mit  vorhandenen  Kohlehydraten  wieder  zu  Eiweissstoften 
regeneriert  werden.  Danach  aber  würde  bei  der  mit  dem  fort- 
schreitenden Wasser  Verluste  stetig  abnehmenden  Energie  der 
Stoftwechselprozesse  im  trocknenden  Tabakblatt  gerade  ein 
niederer  Gehalt  an  Kohlehydraten  die  möglichst  weitgehende 
Umsetzung  der  Eiweissstoffe  befördern  und  das  erwünschte  Ver- 
hältnis also  geradezu  ein  umgekehrtes  sein,  wie  es  McnnKK- 
Thurgau  annimmt. 

Die  exakte  Entscheidung  i.st  um  so  leichter,  als  man  es 
in  der  Hand  hat,  durch  Verdunkelung  der  einen  Spreitenhälfte 
während  einiger  Tage  vor  der  Ernte  diese  beliebig  ärmer  an 
Stärke  zu  machen,  um  sie  nachher  im  dachreifen  Zustande  mit 
der  anderen  Hälfte  zu  vergleichen.  Der  Einfluss  des  Kohle- 
hydratgehaltes muss  in  dem  Verhältnis  des  Gesamtstickstoftge- 
halts  zum  Gehalt  an  Eiweissstickstoff  dann  hervortreten. 

Ein  weiteres  Mittel,  die  Qualität  des  Tabaks  zu  heben, 
ist  die  sachgemä-sse  Düngung.  Trotz  der  zahlreichen  Dünguiigs- 
versuche,  die  in  der  Litteratur  vorliegen,  ist  die  Frage  der 
Düngung  noch  sehr  unklar,  und  ich  glaube  nicht  zu  viel  zu 
sagen,  wenn  ich  behaupte,  dass  die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Tabakdüngungsversuche  so  ziemlich  im  umgekehrten  Verhältnis 
zu  der  für  dieselben  aufgewandten  Mühe  und  Arbeitskraft  stehen. 

')  L'ber  da.s  Verhalten  von  Stärke  und  Zucker  in  reifenden  und  trocknen- 
den Tabakblättern.  Landw.  .Tahrb.  XIV,  1885,  be.s.  S.  508  ff. 
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Seit  den  im  Jahre  1860  erschienenen  Untersuchungen 
St'HLösiNGs  ist  man  geneigt,  dem  Kali-  und  Chlorgehalt 
des  Tabaks  eine  besondere  Rolle  bei  der  Verbrennlichkeit 
zuzuschreiben.  Ich  lasse  es  dahingestellt,  bis  zu  welchem 
Grade  man  ein  Recht  dazu  hat,  bin  aber  für  meine  Person  der 
Ansicht,  dass  die  Resultate  von  Glimmversuchen  an  Papier, 
das  mit  Salzlösungen  getränkt  ist,  nur  mit  äusserster  Vorsicht 
auf  das  Tabakblatt  zu  übertragen  sind,  da  in  letzterem  die  Stoffe 
auf  bestimmte,  sogar  eventuell  kleine  Gewebeteile  beschränkt, 
in  diesen  lokalisiert  sein  können.  Die  schwere  Verbrennlich- 
keit eines  Tabaks  z.  B. , der  reich  an  Chlorsalzen  ist,  wird 
nicht  immer  dadurch  gehoben,  dass  man  die  letzteren  auslaugt, 
und  ich  bin  sehr  geneigt,  hier  der  durch  den  Salzreichtum 
des  Bodens  heiworgerufenen  fleischigen  Struktur  des  Blattes 
mindestens  die  gleiche  Schuld  an  der  schweren  Verbrennlich- 
keit zuzuschreiben,  wie  den  Chlorsalzen  an  sich.  Auch  geht  schwere 
Brennbarkeit  durchaus  nicht  immer  mit  hohem  Chlor-  und 
Phosphorsäure-  oder  niederem  Kaligehalt  parallel.  Vielfach  ist 
das  allerdings  der  Fall,  und  eine  direkte  Wirkung  dieser  Ver- 
bindungen und  der  chemischen  Zusammensetzung  überhaupt  auf 
die  Glimmdauer  soll  durchaus  nicht  in  Abrede  gestellt  werden. 
Nur  ist  dieselbe,  glaube  ich,  geringer,  als  man  im  allgemeinen 
annimmt,  und  daher  auch  die  Aussicht,  durch  reiche  Kalidüngung 
ohne  weiteres  gut  brennbare  Tabake  zu  erhalten,  eine  recht 
geringe.  Es  liegt  sogar  die  Gefahr  nahe,  durch  Einbringen  der 
.Salze  in  den  Boden  auf  demselben  schwere,  fleischige  und  dicke 
Blätter  zu  erzielen,  .so  dass  die  fleischige  Struktur  des  Emte- 
produkts  verdirbt,  was  die  Kalianhäufung  in  den  Blättern  gut 
machen  soll.  Eine  grosse  Anzahl  von  Düngungsversuchen  liefert 
geradezu  Beweise  für  das  Bestehen  dieser  Gefahr.  Inwieweit  neben 
der  direkten  ungünstigen  Einwirkung  der  in  den  Boden  ge- 
brachten Düngesalze  auf  die  Blattstruktur  noch  die  bekannte  Eigen- 
schaft derselben,  die  Krusteubildung  des  Bodens  zu  befördern, 
wirksam  ist,  bleibe  dahingestellt.  Jedenfalls  müssen  alle  Düngungen 
zu  Tabak  schon  möglichst  lange  Zeit  vor  dem  Aussetzen  der 
Pflanzen  eingebracht  werden.  Ich  habe  im  Vorhergehenden  schon 
einmal  Gelegenheit  genommen,  hervorzuheben,  da.ss  auch  die  Fähig- 
keit, grössere  Mengen  von  Kali  aus  dem  Boden  aufzunehmen  und  in 
den  Blättern  zu  speichern,  eine  individuelle  Eigenschaft  mancher 
Pflanzen  zu  sein  scheint;  daraus  würde  sich  auch  erklären,  da.ss 
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in  so  vielen  Fällen  die  Pflanzen  auf  eine  Kalidüngung  durch- 
aus nicht  durch  Kalispeicherung  reagieren. 

Ist  die  Frage  der  Kalidüngung  somit  eine  noch  offene,  so  | 
können  wir  dagegen  mit  Gewissheit  sprechen  von  der  grossen 
Gefährlichkeit  der  Stickstoffdüngung  für  die  Qualität  des  Tabaks. 
Schon  Nessleb  hat,  insbesondere  in  seiner  letzten  inhaltsreichen 
Arbeit  über  den  Tabak,*)  an  verschiedenen  Stellen  auf  die 
grosse  Gefahr  und  geradezu  schädliche  Wirkung  reichlicher 
Stickstoffdüngungen  hingewiesen.  Starke  Stickstoffdüngungen 
erzeugen  ein  tiefgrtines,  fleischiges  Blatt,  oft  sehr  langgestreckt, 
aber  schmal,  dickrippig  und  mit  gewellten  Spreiten,  also  zur 
Verwendung  für  Cigarrentabake  schon  wegen  der  Form  des 
Blattes  unbrauchbar.  Es  ist  ja  eine  bekannte  Erfahrung,  dass 
reiche  Stickstoffdüngung,  z.  B.  Düngung  mit  Blutmehl,  Pferde- 
mist u.  s.  w.  bei  den  damit  versehenen  Pflanzen  Missbildungen 
der  verschiedensten  Art  begünstigt.  Auch  an  den  wild 
wachsenden  Pflanzen  findet  man  solche  besonders  auf  fettem 
Boden,  an  Grabenrändern,  auf  Komposthaufen  u.  s.  w.  Nach 
DE  Vbies  fördern  starke  Stickstoffdüngungen  das  Auftreten  von 
Zwangsdrehungen  und  ähnlichen  Missbildungen.*)  So  erzeugt 
starke  Düngung  mit  Blutmehl,  Jauche,  Chilisalpeter,  auch 
Pferdemist  u.  s.  w.  beim  Tabak  geradezu  missbildete  Blätter. 
Wenigstens  die  Neigung,  solche  zu  erzeugen,  scheint  übrigens 
erblich  zu  sein,  wie  man  wohl  daraus  schliessen  darf,  dass  auf 
gleich  gedüngtem  Boden  neben  solchen  missbildeten  Stöcken 
ganz  normale  stehen,  und  erstere  wohl  auf  den  meisten  Tabak- 
feldern nicht  ganz  fehlen  dürften.  Jedenfalls  wäre  es  ganz  unvor- 
sichtig, von  solchen  Stöcken,  die  man  in  der  Pfalz  als  „ver- 
ba.stardiert“  bezeichnet,  Samen  zu  ernten.  Schon  in  den 
Düngnngsversuchen  Hebmbstädts®)  im  Anfänge  unseres  Jahr- 
hunderts zeigte  sich  diese  ungünstige  Wirkung  stickstoffreicher 
Dünger  auf  die  Qualität  der  zu  Rauchzwecken  gebauten  Tabake; 

')  Nr88i.er,  t’ber  den  Ban  nnd  die  Behandlung;:  des  Tabaks.  Anban- 
veranche  nnd  Untersnchunjfen  der  landw.  chemischen  Versuchsanstalt  Karls- 
ruhe. Versuchs-Stationen  XL,  1892,  S.  395—438,  bes.  426  ff. 

*)  De  Vries,  Eine  Methode,  Zwanpsdrehungen  aufzusuchen.  Be- 
richte der  Dentschen  botanischen  (Jesellschaft  XII,  1894,  S.  25—39.  bes. 

26  nnd  31.  1 

**)  Hermbstidt,  Gründliche  Anleitung  zur  Kultur  der  Tabakpflanien 
und  der  Fabrikation  des  Rauch-  und  Schnupftabaks.  Berlin  1822,  S.  109  ff- 
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während  ihm  humose  Püanzenerde  und  Rinviehmist  den  besten 
Tabak  lieferten,  war  die  Qualität  beim  Pferdemist  schon  eine 
geringere  and  nahm  noch  mehr  ab  bei  Verwendung  noch  stick- 
stofifreicherer  Dünger,  z.  B.  Schaftnist  Die  Gefährlichkeit  des 
Guano  hat  sich  bekanntlich  in  den  tropischen,  Tabak  bauenden 
Ländern,  so  insbesondere  auf  Cuba,  in  der  eklatantesten  Weise 
zum  grossen  Schaden  der  Pflanzer  gezeigt.  ’) 

Im  übrigen  kann  man  natürlich  keine  Düngnngsrezepte 
geben  und  muss  es  jedem  Pflanzer  selbst  überlassen,  die  richtige 
Art  und  Weise  der  Düngung  und  Behandlung  seiner  Tabake 
selbst  herausznflnden.  Sehr  beherzigenswert  sind  gerade  in  der 
Düngungsfrage  die  Vorschläge  Nesslees,*)  der  hervorhebt,  dass 
eben  der  ganze  Betrieb  einer  Wirtschaft  mit  Tabakbau  auf  die 
Erzeugung  eines  kalireichen  Stalldüngei-s  eingerichtet  sein  müsse. 

Sehr  wünschenswert  wären  wissenschaftliche  Unter- 
suchungen über  den  behaupteten  günstigen  Einfluss  von  Eisen- 
düngungen resp.  eisenreichem  Boden  auf  die  Farbe  des  Tabaks 
im  dachreifen  Zustande.  Auch  Stickstoffdüngungen  sollen  die 
Farbe  beeinflussen.  Doch  sind  die  Angaben  über  die  Art  des 
Einflusses  verschieden.  Während  die  einen  behaupten,  der 
Tabak  erhalte  dadurch  eine  tiefdunkle  Färbung,  hat  reiche 
Stickstoffdüngung  nach  andern  zur  Folge,  dass  der  Tabak  über- 
haupt grün  bleibt  Soweit  ich  aus  ungenügenden,  zufälligen 
Beobachtungen  schliessen  kann,  dürften  diese  verschiedenen  An- 
gaben auf  ungleichen  Verhältnissen  beim  Trocknen  beruhen. 
Stark  mit  StickstoCT  gedüngter,  daher  stickstoffreicher  Tabak 
scheint  zur  Erzielung  der  braunen  Färbung  eine  längere  Dauer 
des  Trocknens  zu  beanspruchen ; vielleicht  sind  aber  noch  andere 
Verhältnisse  dabei  wirksam. 

Sehr  bedauerlich  ist  es,  dass  ein  sicherer  Massstab  znr 
Beurteilung  der  Qualität  des  Tabaks  überhaupt  nicht  vorhanden 
ist.  Weder  die  Bestimmung  der  Brenndauer,  die  ja  an  sich 
auch  unvollkommen  genug  ist,  noch  die  Blattgrösse  u.  s.  w., 
am  allerwenigsten  allerdings  die  chemische  Zusammensetzung 
sind  geeignet,  den  Tabak  in  seiner  Qualität  zu  charakterisieren. 
Selbst  das  Urteil  der  Sachverständigen  geht  nicht  selten  über 
denselben  Tabak  auseinander.  Dieses  Umhertappen  im  Dunkeln 

')  Semlbr,  Tropische  Ajfriknltur  ITI.  Wismar  1888,  S.  339. 

’)  A.  a.  0.  S.  432—434. 
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ist  ein  schweres  Hindernis  bei  der  wissenschaftlichen  Er- 
forschung der  Mittel  zur  Beeinflussung  der  Qualität  Nur  grobe 
Unterschiede  sind  zweifellos  zu  konstatieren,  und  zunächst  dürfte 
es  daher  am  besten  sein,  bei  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
der  verschiedenen  Behandlungs-  und  Anzuchtmethoden  auf  das 
Tabakblatt  sich  ganz  bestimmte  einfache  Fragen  zu  stellen,  z.  B. 
nach  dem  Einfluss  auf  den  Gehalt  an  Stickstoff,  Nicotin  u,  s.  f., 
auf  das  Verhältnis  von  Eiweissstickstoff  zu  den  Amidoverbin- 
dungen u.  8.  w.  Auf  diesem  Wege  allein  dürfte  man,  wenn 
auch  nur  langsam  und  sehr  allmählich,  zu  sicheren  und  ver- 
wertbaren Resultaten  gelangen. 

Karlsruhe,  Landw.-botanische  Versuchsanstalt. 
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Beiträge  zur  Kühn 'sehen  Methode 
der  künstlichen  Verdauung  stickstoffhaltiger  Futterstoffe 
durch  Pepsinlösung. 

Von 

Dr.  A.  KÖHLER  (Ref.),  Dr.  F.  BARNSTEIN 
und  Dr.  W.  ZIELSTORFF. 


Über  die  von  A.  Stützke  zuerst  angegebenen  Vorschriften 
der  künstlichen  Verdauung  stickstoffhaltiger  Futtermittel  durch 
Pepsin-  und  Pankreaslösung  sind  an  hiesiger  Versuchs-Station 
in  den  Jahren  1882—1892  zahlreiche  Untersuchungen  ausgeführt 
worden.  '1  Von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  wurde  das 
STrtzER’sche  Verfahren  geprüft  und  abgeändert,  bis  schliesslich 
von  G.  Kühn  für  die  künstliche  Verdauung  der  bisher  gebräuch- 
lichsten Futtermittel  eine  Methode  aufgestellt  wurde,  nach  der 
„durch  Pepsinlösung  allein,  ohne  Nachbehandlung  mit  Pankreas- 
flüssigkeit, alle  stickstoffhaltigen  Futterbestandteile  in  Lösung 
gebracht  werden,  welche  überhaupt  verdaut  werden  können.“ 
Nur  bei  wenigen  Futtermitteln,  Abfallprodukten  der  ätherischen 
Ölfabrikation,  wie  Kümmel-,  Anis-,  Fenchel-,  Korianderrück- 
ständen, wird  das  Optimum  der  Verdauung  durch  die  Kthm’sche 
Methode  nicht  erreicht;  dies  thut  jedoch  der  hohen  Bedeutung 
derselben  keinen  Abbruch,  da  sie  für  die  Mehrheit  der  im  Handel 
befindlichen  Futterstoffe  nach  den  in  grosser  Anzahl  vorliegenden 
Resultaten  die  richtigen  Werte  über  die  verdaulichen,  stickstoft- 
haltigen  Futterbestandteile  liefert. 

Nach  dem  KüHN’schen  Verfahren  werden  2 g des  luft- 
trockenen, feingemahlenen  Futterstoffes  zunächst  mit  500  ccm 
Pepsinlösung  unter  allmählichem  Zusatz  von  Salzsäure,  bis  die 
Verdauungsflüssigkeit  am  Schluss  des  Versuches  1 % enthält, 
48  Stunden  bei  Blutwärme  digeriert,  der  Rückstand  wird  als- 

>)  I.an<iw.  Vers.-StBt , Bd.  XLIV,  S.  188. 
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dann  auf  einem  Filter  von  bekanntem  Stickstoffgehalt  ge- 
sammelt, mit  Wasser  ausgewaschen  und  schliesslich  mit  Alkohol 
und  darnach  mit  Äther  extrahiert.  Bei  der  Feststellung  dieser  ^ 
Methode  sind,  abgesehen  von  den  Untersuchungen  über  die  Nach- 
wirkung der  SxüTZEB’schen  Pankreaslösung,  hauptsächlich  nur 
grössere  Versuchsreihen  über  die  anzuwendende  Menge  der 
Pepsinlösung,  den  Salzsäuregehalt  derselben  und  die  Zeitdauer 
des  Verdauungsversuches  ausgefühi't  worden.  Die  weiter  sich 
anfdrängenden  Fragen,  ob  es  unbedingt  nötig  ist,  die  Salzsäure 
dem  Magensafte  allmählich  zuzufügen  (hier  geschah  es  bis  jetzt 
in  zweistündlichen  Pausen)  oder  ob  ein  zweimaliger  Zusatz 
der  Salzsäure  dieselbe  Wirkung  ausübt,  ferner,  ob  sich 
grössere  Differenzen  ergeben  bei  Anwendung  nicht 
entfetteter  gegenüber  entfetteter  Substanz  fettreicher 
Futterstoffe,  haben  wenig  Berücksichtigung  gefunden. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Hofrat  Professor  Dr.  Kellnee 
wurde  diesen  Fragen  näher  getreten  und  versucht,  sie  durch 
die  unten  angeführten  Verdanungsversuche  mit  den  verschieden- 
artigsten Futtermitteln  zur  Entscheidung  zu  bringen. 

Wir  benutzten  zu  diesen  Versuchen  Pepsinlösung,  die  nach 
der  Vorschrift  von  A.  Stützee  unter  Zusatz  von  Thymol  her- 
gestellt worden  war.  Durch  die  erste  Versuchsreihe  (Tabelle  i) 
sollte  zunächst  festgestellt  werden,  in  welchem  Grade  etwa  der 
zweimalige  Salzsäurezusatz  zu  der  Pepsinlösung  von  Einfluss 
ist  auf  die  Löslichkeit  der  stickstoffhaltigen  Futterbestandteile 
gegenüber  dem  bisher  üblichen  Verfahren,  das  succesives  Zu- 
fügen der  Salzsäure  vorschreibt  Wir  verdauten  die  angeführten 
Futtermittel  zuvörderst  nach  der  unveränderten  KüuN’schen 
Methode  (Serie  A.),  dann  erfuhr  diese  eine  Änderung  in  der 
Weise,  dass  die  Salzsäure  in  zwei  Portionen  dem  Magensafte 
zugefügt  wurde  (Serie  B.).  Bei  den  Versuchen  der  Serie  A. 
wurden  alle  zwei  Stunden  1.74  ccm  einer  ll®/oigen  Salzsäure 
zu  der  0.2  ®/o  HCl  enthaltenden  Pepsinlösung  zugesetzt,  bei  den 
unter  der  Serie  B.  ausgeführten  Bestimmungen  dagegen  wurden 
bei  Beginn  des  Versuches  15  ccm  und  nach  24  Stunden  25  ccm 
der  ll®/(,igen  Salzsäure  der  Verdauungsflüssigkeit  zngefügt  In 
beiden  Fällen  enthielt  die  letztere  1 “/#  HCl  am  Schluss. 

Von  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten  I 
Zahlen  giebt  gewöhnlich  jede  einzelne  das  Mittel  von  drei  ge- 
nügend übereinstimmenden  Verdauungsversuchen  an. 
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Tabelle  I. 


Futtermittel 

Es  blieb  in  Prozenten  der 
Trockenanbetanz  von  dem 
Stickstoff  ungelöst  bei 

Differenz 

gegen  A. 

A.  succe- 
aivem  Zusatze 
von  HCl 

B.  zwei- 
maligem Zu- 
satze von  HCl 

mehr 

weniger 

Wiesenheu  1893/94  . 

0 521 

0.495 

0.026 

„ 1891/92  . 

0.647 

0.613 

0.034 

„ 1890/91  . 

0.618 

0.522 

0.004 

Haferstroh  1883/84  . 

0.285 

0.296 

0.011 

— 

Kleehen  1883,84  . . 

0.546 

0.545 

— 

Biertreber  .... 

0.561 

0.566 

0.006 

— 

Reisfuttermehl  . . 

0380 

0..368 

— 

0.012 

Roggenkleie  . . . 

0.244 

0.256 

0.012 

— 

Weizenkleie  . . . 

0.255 

0.245 

— 

0.010 

Baumwollsaatmehl  . 

0.507 

0.495 

— 

0 012 

Erdnussknchenmehl  . 

0.372 

0.359 

— 

0.013 

Ricinnsmehl  . . . 

0.773 

0.726 

— 

0.047 

(ietr.  Schlempe  . . 

1.RS7 

1.8.37 

— 

— 

Mohnkuchen')  . . . 

0.668 

0.648 

— 

0.020 

Kokosmebl ')  . . . 

0.293 

0.293 

— 

— 

Aus  den  vorliegenden  Resultaten  ergiebt  sich,  dass  durch 
den  zweimaligen  Zusatz  der  Salzsäure  zu  der  Pepsin- 
lösung eine  besondere  Wirkung  auf  die  Löslichkeit 
der  stickstoffhaltigen  Futterbestandteile  nicht  aus- 
geübt  wird. 

Da  sich  hierdurch  das  Arbeitsverfahren  wesentlich  verein- 
facht, insbesondere  insofern,  als  die  zeitweilige  Anwesenheit 
eines  Chemikers  während  der  Nacht  nicht  mehr  erforderlich  ist, 
60  wurde  bei  den  weiter  anzuführenden  künstlichen  Verdauungs- 
versuchen der  zweimalige  Zusatz  der  Salzsäure  beibehalten. 

Bezüglich  der  zweiten  uns  gestellten  Frage,  ob  durch  die 
Entfettung  ölreicher  Futterstoffe  vor  der  Behandlung  mit  Pepsin- 
lüsung  die  Verdaulichkeit  der  stickstoffhaltigen  Futterbestand- 
teile beeinträchtigt  wird,  erteilen  die  in  der  Tabelle  II  zu- 
sammengestcllten  Zahlen  Auskunft 

Die  angeführten  Futtermittel  wurden  im  SoxHCEr’schen 
Apparat  6 Stunden  lang  mit  Äther  extrahiert  und  dann  nach 
dem  oben  abgeänderten  Verfahren  der  künstlichen  Verdauung 
unterworfen. 

>)  In  Prozenten  der  lufttrockenen  Substanz. 
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Dr.  Köhler  (Ref.),  l)r.  Barsstels  und  Dr.  Ziklstorpf: 


Tabelle  II. 


Futtermittel 

Es  blieb  in  Prozenten  der 
Trockensubstanz  von  dem 
Stickstoff  ungelöst  bei 

Differenz 

gegen  .4. 

A.  nicht 
entfetteter 
Substanz 

B. 

entfetteter 

Snbstanz 

mehr 

weniger 

Mohnkuchen ') 

0.683 

0.627 

0056 

Kokoskuchen ')  .... 

0.279 

0.270 

— 

0.009 

Baumwollsaatmehl  . . . 

0.593 

0.593 

Erdnnssmehl 

0.318 

0.304 

— 

0.044 

Weizenkleie 

0.236 

0.219 

- 

0.017 

Reisfuttermehl  .... 

0.362 

0.340 

— 

0.022 

Oetr.  Schlempe  .... 

1.811 

1.858 

0047 

— 

Rapskuchen  

0.684 

- 

0.028 

Vorstehende  Zusammenstellung  lässt  deutlich  erkennen, 
dass  die  Differenzen,  welche  sich  zwischen  nicht  entfetteter  und 
entfetteter  Substanz  bei  Behandlung  mit  Magensaft  ergeben, 
zum  grossen  Teil  innerhalb  der  analytischen  Fehlergrenze  liegen. 
Es  dürfte  daher  aus  den  Resultaten  dieser  Untersuchungen  der 
Schluss  gerechtfertigt  sein,  dass  für  gewöhnlich  eine  Ent- 
fettung der  Futtermittel,  welche  künstlich  verdaut 
werden  sollen,  nicht  von  zwingender  Notwendigkeit  ist 

Analjtische  Belege. 

I.  Bestimmnng  der  Trockeusubstanz. 


Die  Futtermittel  wurden  im  Wasserstoffetrom  bei  100®  bis  zum  kon- 
stanten Gewicht  getrocknet. 


Futtermittel 

Lufttrockene 

Substanz 

Trocken- 

substanz 

®/o 

Mittel 

Wiesenheu 

1893/94  1 

4.4130 

4.8440 

3.9090 

4.2940 

88.58 

88.65 

J 88.62 

Wiesenheu 

1891,92  ^ 

5.1240 

5.94.50 

4.7730 

5.5470 

9.3.15 

93.31 

1 93.23 

Wiesenhen 

1890/91  1 

5.0070 

.5.3180 

4.5040 

4.7750 

89.95 

89.79 

1 89.87 

Haferstroh 

1883, '84  i 

4.7860 

4.9.380 

4.4080 

4.5520 

92.10 

92.18 

1 92.14 

Kleeheu  1883/84  . | 

6.255 

5.07.50 

5.6440 
4 5850 

90.23 

90.34 

1 90J9 

')  In  Prozenten  der  lufttrockenen  Substanz. 
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Futtermittel 


Biertreber  . . . 
ReUfuttermehl  . . 
Roggenkleie  . . . 
Weizenkleie  . . . 

Baumwollsaatmehl 
Erdnnasknchenmehl 
Ricinnsmehl  . . . 
Rapskuchen  . . . 
Getr.  Schlempe  . . 


Lufttrockene 

Substanz 

Trocken- 

substanz 

“/o 

4.8170 

4.2660 

88.35 

6.6970 

6.0310 

88.31 

6.0260 

6.3630 

89  00 

6.0180 

4.4650 

88.98 

4.6340 

3.9240 

84.68 

6.1413 

4.3620 

84.62 

6.7030 

4.8480 

86.01 

6.1650 

4.3890 

84.98 

6.1700 

6.6440 

89.85 

6.9710 

6.2660 

89.89 

6.0780 

4.6070 

88.76 

6.6090 

4.9680 

88.57 

6.3870 

5.6190 

86.41 

6.8380 

60420 

86.37 

6 8390 

5.2640 

90.15 

6.8580 

6.2810 

90.15 

6.0970 

6.6670 

92.95 

5.9200 

5.5060 

93.01 

Mittel 


88.33 

88.99 

84.66 
86.00 
89.87 

88.67 
86.39 
90.16 
92.98 


II.  Bestimmung  des  Stickstoffes. 

20  ccm  SO3Y  = 0.123602  g N.  20  ccm  SOjY  -=■  30.60  ccm  Barytwasser  K. 
20  ccm  SO3Y  — 31.66  ccm  Barytwasser  L. 

1 Filter  A enthält  0.0004096  g N. 

1 ,,  B „ 0.0002632  ,,  „ 




■J. 

Fntteniiitfel 

g N 

t S 

0>  u. 

tl  rt 

Slicks  tüff 

% fzJ 

SO* 

••E  ’S 
c « 

s 

Vo 

iX 

s 

N 

e 

2.0000 

1.7724 

20  ccm  Y 

28  .10  K 

A 

1 

28.05  „ 

0.0092271 

0.521 

Wiesenheu  1893;94 

n 

»» 

»» 

t» 

28  20  „ 
28.15  „ 

17 

77 

) 

1 

28.;i0  „ 

0.0087817 

0.495 

>7 

7J 

28.2.5  „ 

77 

1.8646 

27.35  „ 

1 

27.45  „ 

0.0120614 

0.647 

Wiesenheu  1891  92  ' 

7* 

»7 

>♦ 

»» 

ti 

71 

27  45  „ 
27.55  „ 

H 

77 

) 

1 

71 

»> 

77 

27.6;)  „ 

♦7 

0.0114136 

0.618 

rt 

»> 

77 

27.53  „ 

77 

I 

Versnchs-Stattonen  XI.V1. 
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Dr.  Eohlbb  (Eef.),  Dr.  Büiiistbij«  und  Dr.  ZutLSTORPF: 


Futtermittel 

Lufttrockene  ' 
Substanz 

ä s 

O « 
O ^ 

H « 
tr 

SO, 

Zurücktitriertes  ^ 
Barytwasser 

Filter  j 

Stickstoff  1 

R ! »■. 

2.0000 

1.7974 

20  ccm  Y 

28.15 

K 

A 

1 

»1 

11 

28.05 

11 

11 

0.0093081, 

0518 

Wiesenheu  1890/91 

»» 

»» 

11 

28.10 

28.10 

M 

11 

11 

1 

1 

0522 

28.15 

0.0093891 

»1 

}i 

1> 

28.00 

11 

11 

1 

1.8428 

29.10 

1 

J» 

II 

11 

29  10 

11 

11 

0 

1 
I 

0.286 

Haferstroh  1883/84 

II 

11 

29.10 
29  05 

11 

11 

11 

11 

1 

1 • 

0i96 

29.10 

0.0054616 

l 

1» 

I» 

11 

29.00 

11 

11 

1 

1.8058 

27.90 

1 

28.00 

P 

1 

** 

0546 

Kleehen  .... 

n 

»» 

»1 

II 

28.00 

28.00 

•1 

♦ 1 
11 

1 

1 

27.95 

• 0.0098345 

0546 

>1 

I» 

11 

27.95 

11 

11 

1 

27.95 

1 

27  95 

0.0099155 

0561 

Biertreber  . . . • 

»» 

I» 

11 

27.95 

27.90 

11 

11 

11 

1 

1 

0566 

28.00 

0.0099964 

»I 

11 

27.90 

11 

11 

1 

1.7798 

28.70 

1 

28,75 

} 0.0067572 

0380 

Reisfuttennehl  . . ■ 

»t 

11 

11 

28.75 
28  80 

11 

11 

1 

1 

0368 

28.75 

0.0065548 

” 

1» 

11 

28.80 

11 

11 

1 

1.6930 

29.35 

1 

ti 

11 

11 

29  40 

11 

»I 

} 0.0041254 

0344 

Roggenkleie  ... 

11 

11 

29.40 

29.30 

11 

11 

1 

1 

1 

0356 

29.35 

0.0043278 

11 

29.35 

11 

11 

1 

1.7000 

29  30 

1 

0.255 

*1 

M 

11 

29.35 

11 

11 

0.0043278 

Weizenkleie  ... 

V 

11 

>1 

11 

29.35 

29.30 

11 

11 

11 

1 

1 

0245 

29.40 

0.0041669 

*1 

11 

11 

29.40 

11 

11 
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4» 

— 

— 

55 

— - 

• 

— 

O S 

ä a 
.S  3 

t;  1-, 

Gl  m 

1 1 
‘43  ^ 

Stickstuff 

Futlennittel 

S -Ä 

CJ 

C CO 

8 J 

OD 

SO, 

1-4 

^ s 

0/ 

/o 

V. 

F 

N 

8 ' 

2.(XX)0 

1.71)74 

20  ccm 

28.20  K 

A 

i 

»f 

»I 

»» 

28.10  „ 

1» 

0.00910.57 

0.507 

Haiimwollsaatmehl 

>1 

»» 

M 

11 

28.15  „ 
28.20  „ 

>1 

11 

28  20  „ 

1» 

0.0089032 

0.495 

n 

1» 

>1 

28.20 

11 

( 

1.7734 

28.80  „ 

11 

1» 

28  75  „ 

0.0085953 

0.372 

ErdniiFHkucheniuehl  ' 

»1 

1» 

1» 

1» 

>1 

28  75  „ 
28.80  „ 

11 

11 

28.80  „ 

0-006.3523 

0.3.59 

\ 

28.00  „ 

11 

1 

1.7278 

27.10  „ 

27.10  „ 

0.0133571 

0.773 

Bicinnsmelil  . . . ’ 

»» 

»t 

»1 

»1 

27.10  „ 
27.:K)  „ 

1» 

1» 

1 

1 

1 

27.30  „ 

0.0125473 

0.726 

\ 

»1 

»t 

»1 

27.30 

»» 

( 

1.85% 

22.00  „ 

22.00  „ 

0.0341533 

1.837 

Getr.  Schlempe  . . ' 

1} 

11 

11 

11 

22.00  „ 
22.00  „ 

If 

It 

22.00  „ 

0,0341)533 

l.a37 

l 

»» 

ff 

n 

22.00  „ 

11 

»» 

— 

27.05 

11 

— 

27.16  „ 

0.0133571 

0.668 

Mohnkuchen  . . . 

1» 

— 

1t 

27.10  „ 
27.25 

11 

— 

27.15  „ 

0.0129522 

0.648 

M 

— 

11 

27.20  „ 

11 

n 

— 

11 

28  95  „ 

11 

— 

28.96  „ 

0.00ö86(k5 

0.293 

Kokosniehl  . . . < 

»» 

__ 

11 

11 

28.96  „ 
28.95  „ 

11 

11 

— 

29.00  „ 

0.0068065 

0.293 

M 

— 

11 

28.90  „ 

11 

— 

28.10  L 

— 

28.10  „ 

00136669 

0.683 

Mohnkuchen  . , , 

»1 

ti 

■ 

11 

28.06  „ 
•28  40 

1» 

11 

) 

— 

28ihi  „ 

\ 0.01253.54 

0.627 

ff 

— 

11 

28.35  „ 

»> 

1 

14* 


/■ 
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über  das  Verhalten  der  wasserlöslichen 
Phosphorsäure  gegen  absorbierende  Bestandteile 

des  Bodens. 

Von 

Dr.  MAX  GERLACH- Posen. 


Vegetationsversuche,  welche  vor  einigen  Jahren  mit 
ca.  100  verschiedenen  Erden  auf  der  Hallenser  Vegetations- 
station ausgeführt  wurden,  hatten  aufs  neue  gezeigt,  dass  sich 
aus  dem  Gehalte  eines  Bodens  an  Phosphorsäure  nur  sehr  selten 
Schlüsse  auf  die  Notwendigkeit  oder  Entbehrlichkeit  einer 
Phosphorsäuredüngung  ziehen  lassen.  Bodenarten  mit  gleichem 
Phosphorsäuregehalt  verhielten  sich  ganz  verschieden.  Während 
auf  einigen  derselben  durch  eine  Superphosphatdüngung  die  Er- 
träge um  das  Vierfache  gesteigert  werden  konnten,  wurde  auf 
anderen  durch  Zuführung  jenes  Düngemittels  keine  Ertrags- 
steigerung hervorgebracht,  trotzdem  sämtliche  anderen  Nähr- 
stoffe im  Überschuss  vorhanden  waren.  Durch  Herrn  Geheim- 
rat MÄBCKF.R  wurde  ich  damals  veranlasst,  nach  einem  Reagens 
zu  suchen,  durch  welches  sich  der  von  den  Pflanzen  assimilier- 
bare Teil  der  Bodenphosphorsäure  bestimmen  Hesse.  Jene  Erden 
wurden  im  Laboratorium  der  Einwirkung  schwach  lösender 
Reagentien  unterworfen  und  es  ergab  sich,  dass  im  allgemeinen 
verdünnte  Lösungen  der  Citronen-  und  Oxalsäure,  sowie  deren 
saure  Salze  aus  denjenigen  Bodenarten  weit  weniger  Phosphor- 
säure extrahierten,  welche  auf  eine  Phosphorsäuredüngnng 
reagierten , als  aus  solchen , welche  auf  eine  Phosphorsäure- 
düngung keine  Ertragserhöhung  zeigten.  Die  günstigsten  Re- 
sultate fand  ich  bei  Anwendung  einer  l®/o  Citronensäurelösung, 
und  auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Halle  konnte  ich 
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Dr.  Gbblach; 


zeigen,  dass  in  SO®/«  sämtlicher  Fälle  dieses  Reagens  seine 
Schuldigkeit  that.  Zu  ähnlichen  Resnltaten  ist  in  neuerer  Zeit 
B.  DYEK-Rothamsted  gekommen.  Derselbe  bezeichnet  eine 
1 ®/o  Citronensäurelösung  als  ein  sehr  brauchbares  Mittel,  um 
einerseits  den  Gehalt  eines  Bodens  an  disponibler  Phosphor- 
säure zu  bestimmen,  andererseits  den  Wert  eines  phosphorsäure- 
haltigen Düngemittels  festzustellen.  Letztere  Ansicht  ist  schon 
vor  Jahren  von  Stutzee  und  Tollens  ausgesprochen  worden. 
In  neuester  Zeit  wendet  man  auf  P.  Wagners  Vorschlag  eine 
1.4®/oige  Lösung  freier  Citronensänre  an,  welche  zugleich 
grössere  Mengen  citronensaures  Ammonium  enthält,  um  den 
Wirkungswert  der  verschiedenen  Thomasmehle  festzustellen. 
Das  Wirksame  dieser  Lösung  ist  die  freie  Citronensänre, 
während  das  Salz  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielt. 

Wie  aber  schon  erwähnt,  ist  es  mir  damals  nicht  gelungen, 
eine  vollständige  Übereinstimmung  zwischen  Citratlöslichkeit 
und  Wirksamkeit  zu  konstatieren.  Es  kam  öfters  vor,  dass 
Bodenarten  (besonders  leichte  Sandböden)  relativ  geringe  Mengen 
in  Citronensänre  löslicher  Phosphorsäure  enthielten  und  trotz- 
dem durch  eine  Superphosphatdüngung  zu  keiner  Ertragssteigerung 
veranlasst  werden  konnten.')  Der  entgegengesetzte  Fall,  dass 
trotz  nicht  unbedeutender  Mengen  leicht  löslicher  Phosphor- 
säure durch  eine  Superphosphatdüngung  im  ersten  Jahre  eine 
Erhöhung  des  Ertrages  bewirkt  wurde,  ist  nur  ein  einziges 
Mal  beobachtet  worden.  Ich  habe  seit  jener  Zeit  eine  weitere 
Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  um  jene  abweichenden  Fälle 
zu  erklären,  ohne  jedoch  zn  einem  vollkommen  befriedigenden 
Resultate  gekommen  zu  sein. 

Hierbei  sind  eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen  unter- 
nommen worden,  um  das  Verhalten  der  w'asserlölichen  Phos- 
phorsäure gegen  die  absorbierenden  Bestandteile  des  Bodens  zu 
untersuchen. 

Über  die  Einwirkung  einiger  Bodenbestandteile 
auf  wasserlösliche  Phosphorsäure. 

Vor  einigen  Jahren  hat  A.  Thomson  ®)  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen ausgeführt,  um  einerseits  die  Absorptionsfähigkeit  ver- 
schiedener Bodenbestandteile  für  Superphosphatphosphorsäure, 

')  SUmtliclie  andere  Nährstoffe  waren  im  Überfluss  vorhanden. 

*)  A.  Thomson:  Verhalten  des  Sandbodens  gegen  Superphosphate. 
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andererseits  das  Lösungsvermögen  verdünnter  Salzlösungen  auf 
die  absorbierte  Phosphorsäure  zu  untersuchen.  Derselbe  mischte 
6 g Snperphosphat  (=  1.2633  g P,Oj)  mit  120  g Sand,  füllte 
diese  Mischung  in  eine  Glasröhre  über  eine  Schicht  von 
ca.  300  g Sand  und  2 — 20  g des  absorbierenden  Stoffes  und 
extrahierte  die  durchfeuchteten  Schichten  in  Intervallen  von 
3 — 200  Stunden  mit  je  50  ccm  Wasser  oder  verdünnten  Salz- 
lösungen. *) 

Als  Resultat  der  Absorptionsversuche  ergab  sich: 

1.  Reiner  Sand,  sowie  Orthoklas  ist  bei  der  Posphorsäure- 
absorption  indifferent. 

2.  Calciumkarbonat  bindet  schnell  die  wasserlösliche  Phosphor- 
saure  und  setzt  ihrer  weiteren  Verbreitung  ein  Hindernis 
entgegen,  freilich  wohl  in  Mengen,  die  das  Mehrfache  des 
zur  Bindung  der  mobilen  Phosphorsäure  erforderlichen 
Kalkquantums  enthalten. 

3.  Die  Sesquioxydhydrate  von  Eisen  und  Aluminium  sind 
höchst  wirksame  Faktoren  bei  den  Absorptionserscheinungen 
der  Phosphorsäure.*) 

Ich  habe  diese  Versuche  in  folgender  Weise  wiederholt. 
300  g reiner  Sand  wurden  mit  3 g des  absorbierenden 
Stoffes  gemischt  und  in  eine  ca.  3 cm  weite  und  32  cm  lange, 
unten  spitz  auslaufende  Glasröhre  gefüllt,  welche  am  unteren 
Ende  mit  einem  Glaswollstopfen  verschlossen  war.  Auf  jede 
dieser  Absorptionsschichten  tropften  50  ccm  einer  Lösung  von 
freier  Phosphorsänre,  Superphosphat  oder  Natriumphosphat 
(NasHPOi),  welche  ca.  0.15  g Phosphorsäure  (PjOs)  enthielten. 
Innerhalb  15  Minuten  hatten  Lösung  und  25  ccm  Spülwasser 
die  Schicht  vollständig  durchfeuchtet,  welche  hierauf  entweder 
sofort  resp.  nach  einer  oder  vierzehn  Stunden  mit  600  ccm 
destillierten,  kohlensäurefreien  Wassers  extrahiert  wurden.  Die 
Extraktion  dauerte  ca.  3 Stunden.  In  der  durchgelaufenen 


*)  Ea  wurde  8 mal  mit  50  ccm  Wasser  extrahiert. 

’)  In  der  Abaorptionsschicht  waren  znrUckgehalten  worden  durch 


4 g Calciumkarbonat 

87.85%  der  Gesamtphosphorsänre 

8 „ Calcinmkarbonat 

92.38  „ „ 

!0  „ Calciumkarbonat 

90.65  „ „ 

4 „ Calcinmkarbonat  n.  4 g Orthoklas 

90.11  „ „ 

2 „ der  Sesquioxydhydrate  .... 

21.63  „ „ 

»» 

4 „ Calcinmkarbonat  und  2 g der 

Sesqnioxydbydrate 

88  83  „ „ 

/ 
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Dr.  Gsblach; 


Flüssigkeit  wurde  die  Phosphorsänre  bestimmt  und  hieraus  die 
in  der  Absorptionsschicht  verbleibende,  resp.  absorbierte  Phos- 
phorsäure berechnet.  Es  wurden  folgende  Resultate  gewonnen.  *) 
Von  der  Gesamtphosphorsäure  wurden  in  der  Absorptions- 
schicht zuruckgehalten: 
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4.  Am  vollständigsten  und  energischsten  haben  Eisenoxyd- 
und  Thonerdehydrat  absorbiert. 

5.  Am  stärksten  und  schnellsten  ist  die  freie  Phosphorsäure 
absorbiert  worden,  fast  ebenso  vollständig  und  schnell  die- 
jenige des  Superphosphates,  während  diejenige  des  Natrium- 
salzes in  weit  geringeren  Mengen  aus  der  Lösung  abge- 
schieden wurde. 

Vergleicht  man  obige  Resultate  mit  denjenigen,  welche 
Thomson  erhalten  hatte,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

Thomson  konnte  durch  2 g der  Sesquioxydhydrate  21.63  “/o 
der  Gesamtphosphorsäure  absorbieren,  das  sind  pro  1 g des  Ab- 
sorptionsmittels 0.137  g PjOb,  während  obige  Versuche  zeigen, 
dass  durch  3 g Ferri-  oder  Thonerdehydrat  zwar  100  “/o  der 
Gesamtphosphorsäure,  jedoch  nur  0.050  g Po  Ob  pro  1 g jener 
Basen  ausgeschieden  wurden.  Sicherlich  würden  auch  hier  weit 
grössere  absolute  Mengen  absorbiert  worden  sein,  wenn  mehr 
Phosphorsäure  in  Lösung  gewesen  wäre.  Bei  einem  späteren 
Versuche  wurden  durch  3 g Ferrihydrat  0.6546  g P*Ob  ab- 
sorbiert, das  sind  0.2182  g P^Ob  pro  1 g Eisenoxydhydrat. 

Thomson  wählte  das  Verhältnis  zwischen  Phosphorsäure 
und  Absorptionsmittol  wie  1 : 1.6,  bei  obigen  Versuchen  war  es  1 : 20. 

Nimmt  man  an,  dass  ein  Boden  eine  Düngung  von  18  kg 
wasserlöslicher  Phosphorsäure  pro  Morgen  erhält,  so  kommen 
auf  den  Quadratmeter  ca.  7.2  g Phosphorsäure.  Enthält  dieser 
Boden  0.1  ®/o  der  Sesquioxyde  und  dringen  die  letzten  Reste 
obiger  7.2  g Phosphorsäure  bis  zur  Tiefe  von  20  cm  vor, 
so  passieren  sie  eine  Absorptionsschicht  mit  ca.  300  g der 
Sesquioxyde.  Das  Verhältnis  zwischen  Phosphorsäuremenge  und 
derjenigen  der  absorbierten  Oxyde  ist  also  1 : 40,  d.  h.  doppelt 
so  weit,  wie  dasjenige  bei  obigen  Versuchen. 

Ich  komme  hierauf  noch  später  zurück. 

Bei  Anwendung  von  4 g Calciumkarbonat  findet  Thomson, 
dass  von  1.263  g Phosphorsäure  87.85  */„  der  Gesamtphosphor- 
säure, d.  h.  0.277  g pro  1 g des  absorbierenden  Stoffes,  in  der 
Absorptionsschicht  verbleiben.  Obige  Versuche  ergeben  dagegen 
im  günstigsten  Falle  82.90 ®/o  absorbierter  Phosphorsäure,  das  sind 
nur  0.047  g pro  1 g Calciumkarbonat.  Trotzdem  ist  in  letzterem 
Falle  Phosphorsäure  in  der  Extraktiousflüssigkeit  vorhanden. 

Diese  Differenz  findet  ihre  Erklärung  in  der  leichten 
Löslichkeit  der  absorbierten  Phosphorsäure  und  wird  durch  das 
Folgende  verständlich  werden. 
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Dr.  Orrlach: 


Löslichkeit  der  absorbierten  Phosphorsäure. 

Es  ist  bekannt,  dass  Di-  und  Tricalciumphosphat  in  ge- 
ringen Mengen  schon  im  destillierten  Wasser,  in  weit  höheren  | 
im  kohlensäurehaltigen  Wasser  löslich  sind. 

Entsprechende  Versuche  ergaben,  dass  1 1 ausgekochtes, 
kohlensäui’efreies  Wasser  aus  1 g 

Dicalcinmlihosphat  Tricalcinin  phosphat 

0.014  g = 3.39 “/o  PjOs  0.005  g = 1.09 »/„  P,Os 
löste,  während  1 1 Wasser,  welches  in  der  Kälte  mit  Kohlen- 
säure gesättigt  war.  aus  1 g 

Dicalciumphosphat  Tricalcinmphosphat 

0.2273  g — 55.4 “/o  PjOs  0.1123  g — 24.51  »/o  P1O5 

löste. 

Es  war  daher  von  vornherein  anzunehmen,  dass  die  bei 
den  Absorptionsversuchen  durch  Calciumkarbonat  aus  wässrigen 
Lösungen  absorbierte  Phosphorsäure  eine  verhältnismässig  hohe 
Löslichkeit  besitzen  würde. 

Die  Versuche  bestätigten  dies. 

250  g Sand  wurden  mit  3 g Calciumkarbonat  gemischt, 
in  eine  der  oben  erwähnten  Röhren  gefüllt  und  mit  75  ccm 
einer  Superphosphatlösung  durchtränkt,  welche  0.0684  g Phos- 
phorsäure (PjOs)  enthielt.  2 1 ausgekochtes,  kohlensäurefreies, 
destilliertes  Wasser  extrahierten  10  Tage  später  beim  Durch- 
fliessen  aus  dieser  Mischung: 

1.  1 2.  1 

0.0355  g = 51.90“/o  PjOj  0 0056  g — 8.19 »/„  PjO,, 

60.09  «/o  PjO^. 

Bei  Anwendung  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  (in  der 
Kälte  gesättigt)  wurden  unter  denselben  Verhältnissen  gelöst: 
durch  1.  1 durch  2.  1 

0.04314  g = 63  07»/o  PjOj  0.00218  g — 3.19»/o  PjO» 

66.26  »/o  PjOj. 

Um  jedoch  zu  entscheiden,  ob  es  gelingen  würde,  die  ge- 
samte Menge  der  absorbierten  Phosphorsäure  durch  Einwirkung 
von  kohlensäurehaltigem  Wasser  wieder  in  Lösung  zu  bringen, 
ist  folgender  Versuch  ausgeführt  worden.  300  g Sand  wurden 
gleichfalls  mit  3 g kohlen-saurem  Kalk  gemischt,  in  eine  der 
Absorptionsöhren  gefüllt  und  mit  50  ccm  einer  Superphosphat- 
lösung durchtränkt,  welche  0.1505  g Phosphorsäure  (PjO»)  ent- 
hielt. Diese  Röhre  blieb  12  Tage  liegen  und  wurde  hierauf 
mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  extrahiert.  Es  extrahierte: 
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Liter  1 

2 

„ 3 

n i 

r,  5 

n 6 

. 7 

, 8 


Dieser  Versuch  zeigt,  dass  die  von  überschüssigem  Calcium- 
karbonat absorbierte  Phosphorsäure  nach  12  Tagen  noch  voll- 
ständig löslich  in  kohlensänrehaltigem  Wasser  ist.  Aus  einer 
gleichartig  beschickten  Absorptionsschicht,  welche  173  Tage 
gelegen  hatte,  wurden  durch  kohlensäurehaltigesWasser  extrahiert: 
dnrch  das  1.  Liter  0.0370  g PjOj 
„ „ 2.  „ 0.0246  , „ 

Da  die  Röhre  zerbrach,  konnte  der  Versuch  leider  nicht 
zu  Ende  geführt  werden.  Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den 
früheren  macht  es  jedoch  wahrscheinlich,  dass  die  leichte  Lös- 
lichkeit der  durch  Calciumkarbonat  absorbierten  Phosphorsäure 
längere  Zeit  hindurch  erhalten  bleibt. 

Wurde  Magnesiumkarbonat  als  Absorptionsmittel  benutzt, 
so  ergab  ein  entsprechender  Versuch,  dass  von  0.1466  g PiOj, 
welche  in  der  Absorptionsschicht  enthalten  waren,  extrahiert 
wurden : 

durch  Liter  1 . . 0.0460  g PaOj 

„ „ 2 . . 0.0384  „ „ 

, „ 3 . . 0 0204  „ „ 

„ „ 4 . . 0.0222  „ „ 

, „ 6 . . 0.0100  „ „ 

„ „ 6 . . 0.0049  „ „ 

„ „ 7 . ■ 0.0025  „ „ 

0.1434  g PjOs  ==  97.82  “/o. 

Also  auch  in  diesem  Falle  ist  die  absorbierte  Phosphor- 
sänre  nach  12  Tagen  noch  vollkommen  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  löslich. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  an 
Stelle  obiger  Karbonate  die  Sesquioxydhydrate  als  Absorptions- 
mittel treten.  Eine  Reihe  von  Versuchen  zeigte,  dass  weder 
reines  destilliertes  Wasser  noch  ein  solches,  welches  in  der 
Kälte  mit  Kohlensäure  gesättigt  war,  die  von  Eisenoxyd-  oder 


. 0.0.344  g P.Os 
. 0.0296  „ 

. 0 0262  „ „ 

• 0 0212  „ „ 

. 0.0136  „ „ 

. 0.0063  „ „ 

. 0.0086  „ „ 

. 0.0026  „ „ 

. 0.0028  „ „ 

. 0.0006  „ „ 

0,1459  g PjOä  = 96.94%. 


y- 
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Dr.  Okblach: 


Thonerdehj'drat  absorbierte  Phosphorsäure  wieder  in  Lösung 
bringen  konnte.  Ich  habe  3 1 derartiger  Lösungsmittel  durch 
die  Absorptionsschichten  fliessen  lassen  und  niemals  in  den 
Filtraten  wägbare  Mengen  Phosphorsäure  gefunden. 

Um  zu  erkennen,  wie  sich  Eisen-  und  Aluminiumphosphate 
gegen  verdünnte  Lösungen  organischer  Säuren  verhalten,  sind 
weitere  Versuche  ausgeführt  worden.  Es  wurden  zunächst 
folgende  Niederschläge  dargestellt: 

1.  Durch  Vermischen  einer  essigsauren  Lösung  von  Natrium- 
phosphat (NaHjP04)  mit  Alaunlösung  — Aluminium- 
phosphat. 

2.  Durch  Vermischen  einer  ammonniakalischer  Lösung  von 
Natriumphosphat  mit  überschüssiger  Alaunlösung  — ein 
Gemisch  von  Aluminiumphosphat  und  Thonerdehydrat. 

3.  Durch  Fällen  einer  essigsauren  Lösung  von  Natriumphos- 
phat mit  Eisenchlorid  — Ferriphosphat 

4.  Durch  Fällen  einer  aramoniakalischen  Lösung  von  Natrium- 
phosphat mit  überschüssigem  Eisenchlorid  — ein  Gemisch 
von  Eisenphosphat  und  Eisenoxydhydrat 

Diese  Niederschläge  wurden  ausgewaschen  und  sodann  an 
der  Luft  getrocknet. 

Es  enthielt 


Niederschlag 

»t 

»» 


I . . 
II  . . 

III  . . 

IV  . . 


54.22  »/o  PjOs 

„ „ 

46.80  „ „ 

33.50  „ .. 


Von  diesen  Niederschlägen  wurden  je  0.6  g mit  je  300  ccm 
einer  1 % Lösung  von  Essigsäure,  Citronensäure,  oder  Oxal- 
säure übergossen  und  24  Stunden  in  der  Kälte  digeriert. 

Es  waren  gelöst  worden; 


Durch  1% 

Durch  l^/o 

Durch  1 ®/j 

Essigsäure 

Citronensäure 

Oxalsäure 

Aus 

1 

[ 

g ! % 

g 

0/ 

Io 

ff 

6 1 '0 

Niederschlag  I. 

i 

1 

Älamininmphosphat 

0.0386  11.87 

0.3244 

99.72 

0.3156  97.02 

Niederschlag  II. 

1 

Alnuiiniuuiphosphat  und  Thon- 

j 

erdehydrat  

0.0115|  5.27 

0.2150 

1 

, 98.44 

1 

0.2162|  98.99 

4 
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Ans 

Durcl 

Essig 

g 

> l“/o 
[Säure 

"/o 

Durch  l»/o 
Citronensäure 

g 

Durch  1 */a 
Oxalsäure 

g 1 % 

1 

Niederschlag  III. 
Ferriphosphat 

0.0079 

! 2.83 

0.2143 

76.64 

0.2625 

93.88 

Niederschlag  IV. 
Ferriphosphat  und  Eisenoxyd- 
hydrat   

0.0000| 

1 

j 0.00 

0 0217^ 

10.79 

1 

0.1981 

98.56 

Diese  Tabelle  zeigt; 

1.  Die  Löslichkeit  eines  an  der  Luft  getrockneten  Alnminiura- 
phosphates  in  1 */„  Essigsäure  ist  gar  nicht  unbedeutend. 
Weit  geringere  Mengen  werden  bei  Gegenwert  von  ge- 
fälltem Thonerdehydrat  gelöst.  Die  Löslichkeit  eines  an 
der  Luft  getrockneten  Ferriphosphates  in  1 ®/o  iger  Essig- 
säure ist  gering,  bei  Gegenwart  von  Eisenoxydhydrat  löst 
dieselbe  keine  Phosphorsäure. 

2.  Die  Löslichkeit  eines  an  der  Luft  getrockneten  Alurainiuni- 
phosphates  in  1 ®/o  Citronensäure  ist  selbst  bei  Anwesen- 
heit von  Thonerdehydrat  sehr  hoch.  Dagegen  löst  obige 
Säure  aus  dem  Ferriphosphate  bedeutend  geringere  Mengen, 
bei  Gegenwert  von  Eisenoxydhydrat  noch  weit  weniger. 

3.  Eine  1 “/»  Lösung  von  Oxalsäure  löst  Aluminium-  und  Ferri- 
phosphate,  welche  an  der  Luft  getrocknet  sind,  selbst  bei 
Gegenwart  überschüssiger  Sesquioxydhydrate  vollständig. 

Ähnliche  Resultate  wurden  erhalten,  wenn  der  Inhalt  der- 
jenigen Absorptionsröhren,  in  welchen  eine  Lösung  von  freier 
Phosphorsäure  auf  Eisenoxyd-  oder  Thonerdehydrat  eingewirkt 
hatte,  mit  verdünnten  Lösungen  obiger  Säuren  digeriert  wurde.*) 
So  fand  ich  in  einem  solchen  5 Tage  altem  Gemisch  die  durch 
Eisenoxydhydrat  absorbierte  Phosphorsäure  in  l */o  Oxalsäure 
noch  vollständig,  in  1®/®  Citronensäure  zu  33.08 ®/o  löslich, 
während  bei  Anwendung  von  Thonerdehydrat  sich  das  gebildete 
Alnminiumphosphat  selbst  in  1 Citronensäure  noch  voll- 
• ständig  löste. 

')  Bei  Anwendung  einer  Sniterphogphatlösnng  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse etwas  anders,  wie  später  gezeigt  wird. 
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Dr.  Gbrlach: 


Fassen  wir  die  Resultate  obiger  Untersuchungen  über 
den  Löslichkeitsgrad  der  absorbierten  Phosphorsäure  zusammen, 
so  ergiebt  sich: 

1.  Die  durch  Calcium-  und  Magnesiumkarbonat  absorbierte 
Phosphorsäure  bleibt  verhältnismässig  leicht  löslich.  Sie 
löst  sich  selbst  nach  längerer  Zeit  noch  teilweise  in  Wasser, 
vollständig  im  kohlensäurehaltigen  Wasser. 

2.  Die  durch  Eisenoxyd-  und  Thonerdehydrat  absorbierte 
Phosphorsäure  ist  dagegen  sofort  unlöslich  in  Wasser  und 
kohlensäurehaltigem  Wasser  geworden,  teilweise  bis  voll- 
ständig dagegen  selbst  nach  längerer  Zeit  noch  löslich  in 
verdünnten  Lösungen  organischer  Säuren. 

3.  Am  schwersten  löslich  siud  die  Ferriphosphate. 

In  welche  Verbindungen  geht  die  durch  die  Absorptions- 
mittel zurückgehaltene  Phosphorsäure  über? 

Um  zu  erkennen,  welche  Kalkphosphate  durch  Einwirkung 
von  Calciumkarbonat  auf  eine  Lösung  von  Monocalciumphosphat 
entstehen,  sind  folgende  Versuche  ausgeführt  worden. 

200  ccm  Monocalciumphosphatlösung,  welche 
0.2764  g PjOj 
0.1076  „ CaO 

enthielten,  wurden  12  Tage  mit  0.4  g kohlensanrem  Kalk 
digeriert. ') 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  der  unlösliche  Teil  durch 
Absaugen  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  auf  Filtrierpapier 
an  der  Luft  getrocknet.  Im  Filtrate  waren  noch  0.0184  g 
Phosphorsäure  enthalten,  so  dass  0.2580  g = 93.34®/#  aus- 
geschieden waren. 

Beim  Beti-achten  des  Unlöslichen  unter  dem  Mikroskope 
zeigten  sich: 

1.  sehr  viele  schön  ausgebildete,  glasglänzende,  sänlenformige 
Krystalle, 

2.  ein  durchscheinendes  weisses  Krystallpulver. 

Sowohl  die  säulenförmigen  Krystalle,  wie  das  Krystall- 
pulver färbten  sich  mit  Silberlösung  intensiv  citronengelb  und 
gaben  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  charakteristischen 
Gipsnadelu. 

*)  Zur  i'berführung  der  Phosphorsäure  in  Tricalciumpbosphat  würden 
0.389  g kohleusaurer  Kalk  erforderlich  gewesen  sein. 
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Nach  dem  Glühen  hatten  die  säulenförmigen  Krystalle  ein 
trübes  Aussehen  erhalten.  Auf  Zusatz  von  Silbernitrat  färbten 
sie  sich  nicht  mehr,  während  das  Krystallpulver  auch  jetzt 
noch  eine  intensiv  citroneugelbe  Farbe  annahm.  Die  ur- 
sprünglichen säulenförmigen  Krystalle  bestanden  demnach  aus 
Dicalciumphosphat,  während  das  Krystallpulver  Tricalcium- 
phosphat  war. 

Um  zu  erforschen,  wie  sich  diese  Umsetzungen  bei  einem 
grossen  Überschuss  von  Calciumkarbonat  gestalten  würden, 
wurden  100  ccm  Monocalciumphosphat,  welche 

0.1382  g PaOj 
0.0538  „ CaO 

enthielten,  10  Tage  hindurch  mit  3 g gefiUltem,  kohlensaurem 
Kalk  digeriert. 

ln  dem  abgesaugten  und  getrockneten  unlöslichen  Rück- 
stände konnten  unter  dem  Mikroskope  jene  oben  erwähnten 
charakteristischen  säulenförmigen  Krystalle  nicht  entdeckt 
werden.  Ein  grosser  Teil  des  Niederschlages  färbte  sich  vor 
und  nach  dem  Glühen  mit  Silbemitrat  intensiv  citronengelb.  ’) 

In  der  Lösung  waren  noch  0.0092  g PjOj  enthalten,  so 
dass  also  93.34  ®/o  der  Phosphorsäure  in  Tricalciiimphosphat 
übergeführt  wurden.  Es  ergiebt  sich  demnach: 

Kommt  eine  Lösung  von  Monocalciumphosphat  mit  Calcium- 
karbonat in  Berührung,  so  wird  Di-  und  Tricalciumphosphat 
gebildet  und  zwar  um  so  mehr  des  letzteren  Salzes,  je  mehr 
Calciumkarbonat  im  Überschuss  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  Stoklasa*)  noch  eingehendere  Ver- 
suche über  die  Einwirkung  von  Calciurakarbonat  auf  Mono- 
calciumphosphat ausgeführt.  Seine  Versuche  zeigen  gleichfalls, 
dass  obiges  Phosphat  durch  jenes  Absorptionsmittel  in  das 
sekundäre  und  tertiäre  Salz  übergeführt  werden  kann. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Umsetzungen,  wenn  die 
beiden  Sesquioxydhydrate  als  Absorptionsmittel  in  Wirkung 
treten.  3 g Eisenoxydhydrat  wurden  mit  300  ccm  einer  Lösung 
von  Monocalciumphosphat  übergossen,  welche 

0.4671  g CaO 
1.2042  „ PgOs 

enthielt. 

')  Die  Keaktioo  wird  durch  die  Gegenwart  des  Calciumkarbonates  be- 
eintrkchtigt. 

’)  Landw.  Vera.-Stat.  Bd.  XLIV,  S.  437. 
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Dr.  Gkruich: 


Nach  14  Tagen  wurde  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlage 
durch  Absaugen  getrennt  und  letzterer  an  der  Luft  getrocknet. 
Im  Filtrat  waren  enthalten: 

0.2178  g CaO 
0.5496  „ PjOj. 

Verhältnis  1 : 2.52. 

Daher  sind  ausgeschieden  worden: 

0.2493  g CaO 
0.6546  „ PaOj. 

Verhältnis  1 : 2.63. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  3 g Eisenoxydhydrat 
mit  100  ccm  einer  Monocalciumphosphatlösung  15  Tage  hindurch 
digeriert,  welche 

0.0556  g CaO 
0.1429  „ P,Os 

enthielt. 

Im  Filtrate  wurde  nach  Ablauf  dieser  Zeit  gefunden: 

keine  PjO^ 

0.0056  g CaO. 

Daher  sind  ausgeschieden  worden: 

0.0500  g CaO 
0 1429  „ PjOj. 

Verhältnis  1 ; 2.86. 

Beide  Versuche  zeigten,  dass  nicht  allein  die  Phosphor- 
9&ure,  sondern  auch  der  Kalk  durch  Einwirkung  von  Eisen- 
oxydhydrat aus  wässrigen  Lösungen  von  Monocalciumphosphat 
niedergeschlagen  wird.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse,  wenn 
an  Stelle  von  Eisenoxydhydrat  Thonerdehydrat  zur  Anwendung 
gelangte.  3 g Thonerdehydrat  wurden  mit  100  ccm  Mono- 
calciumphosphatlösnng  und  100  ccm  Wasser  übergossen  und  15 
Tage  digeriert. 

In  den  100  ccm  Monocalciumphosphatlösung  waren 
0.0556  g CaO 
0.1429  „ PjOj 

enthalten. 

Im  Filtrat  fanden  sich  nach  Ablauf  dieser  Zeit 
keine  Phosphorsänre 
0.0047  g CaO. 

Daher  sind  ausgeschieden  worden: 

0.0509  g CaO 
0.1429  „ PjOj. 

Verhältnis  1:2.81. 

Wirken  die  beiden  Sesquioxydhydrate  auf  in  Wasser  ge- 
löstes Monocalciumphosphat  ein,  so  wird  nicht  allein  Phosphor- 
säure, sondern  auch  Kalk  aus  der  wässrigen  Lösung  abgeschieden. 
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Das  Mengenverhältnis,  in  welchem  Phosphorsäure  und 
Kalk  dnrch  die  Sesquioxydhydrate  gefällt  werden,  nähert  sich 
denjenigen,  in  welchem  obige  Stoffe  im  Monocalciumphosphat 
verWnden  sind.  Es  schwankte  bei  obigen  Versuchen  von 
1 : 2.03 — 2.86,  während  sich  f&r  reines  Monocalciumphosphat 
1 : 2.54  berechnet.  In  den  angewandten  Lösungen  von  Mono- 
calciumphosphat wurde  stets  ein  Verhältnis  von  1 : 2.57  gefunden. 

Berücksichtigt  man  obige  Thatsachen,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  absorbierte  Phosphorsäure,  teils  an  Kalk,  teils  an  die  Sesqui- 
oxydhydrate  gebunden,  in  dem  Niederschlage  enthalten  sein  muss. 

Um  hierüber  Näheres  zu  erfahren,  ist  folgendermassen 
verfahren  worden.  Ein  durch  Einwirkung  von  Eisenoxydhydrat 
auf  eine  Lösung  von  Monocalciumphosphat  erhaltenes  Gemisch, 
welches  ausser  dem  Sesquioxydhydrate  die  absorbierten  Mengen 
Phosphorsäure  und  Kalk  enthielt,  wui'de  an  der  Luft  getrocknet 
und  unter  dem  Mikroskope  beobachtet.  Hierbei  fanden  sich  in- 
mitten der  Eisenoxydhydratmassen  zahlreiche  farblose,  glänzende, 
säulenförmige  Krystalle,  welchen  kleine  rotbraune  Partikel  auf- 
gelagert waren. 

Durch  eine  Mischung  von  Alkohol  und  Bromoform  gelang 
es,  den  grösseren  Teil  obiger  Krystalle  abzuschlemmen.  Sie 
zeigten  unter  dem  Mikroskope  folgende  Reaktionen : 

1.  Durch  Essigsäure  wurden  die  Krystalle  gelöst,  während  die 
anfgelagerten  braunen  Partikel  ungelöst  blieben. 

2.  Dnrch  Zusatz  eines  Tropfens  mässig  verdünnter  Schwefel- 
säure entstanden  aus  ihnen  die  charakteristischen  Gips- 
krystalle,  während  sich  gleichzeitig  die  braunen  Teilchen 
lösten. 

8.  Durch  einen  Tropfen  Silberlösnng  färbten  sie  sich  sofort 
citronengelb.  Allmählich  wurden  die  Umrisse  weniger 
scharf  und  bald  bestand  der  ganze  Krystall  aus  einer 
Masse  kleiner  gelber  Krystalle,  welche  im  grossen  noch 
die  Form  des  ursprünglichen  Krystalles  zeigte  und  die 
braunen  Partikel  anfgelagert  enthielt. 

4.  Nach  dem  Glühen  zeigten  die  Krystalle  noch  die  alte  Form, 
doch  waren  die  scharfen  Kanten  und  Ecken  verschwunden. 
Diese  Krystalle  ergaben  mit  Silberlösung  keine  citronen- 
gelbe  Färbung. 

Die  Krystalle  bestanden  demnach  aus  Dicalciumphosphat. 

Tricalciumphosphat  habe  ich  nicht  beobachten  können. 

Venochi-StetloncD.  XLVL 
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Die  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Absorption  der  Phos- 
phorsäure  aus  einer  Lösung  von  Monocalciumphosphat  durch 
Eisenoxydhydrat  abgespielt  haben,  können  demnach  nur  in 
folgender  Weise  verlaufen  sein. 

Das  Eisenoxydhydrat  entzieht  dem  Monocaiciumphosphat 
einen  Teil  seiner  Phosphorsäure  und  bildet  damit  ein  unlösliches 
Eisenphosphat,  gleichzeitig  schlägt  sich  der  Ealk  mit  der 
restierenden  Phosphorsäuremenge  als  krystallisiertes  Dicalcinm- 
phosphat  nieder.  Angenommen,  es  würde  hierbei  das  Fenri- 
phosphat  von  der  Zusammensetzung  Fe  PO«  gebildet,  so  Hesse 
sich  der  Vorgang  folgendermassen  durch  eine  Formel  veran- 
schaulichen: 

2 CaH«PjOg  -f  Fei  (OH),  = 2 Fe  PO«  -j-  2 CaHPO«  -f  6 HjO. 

Es  ist  jedoch  auch  möglich,  dass  neben  dem  Dicalcium- 
phosphat  basische  Eisenphosphate  entstehen.  So  könnte  z.  B. 
das  von  Eammei-sbekg  gewonnene  Salz  von  der  Zusammen- 
setzung Fe,  P«0„  gebildet  werden.  In  diesem  Falle  würde  sich 
der  Prozess  durch  folgende  Formel  veranschaulichen  lassen: 

4 CaH«PiOg  -I-  3 Fej  (OH),  = Fe,P«0„  + 4 CaHPO«  -f  15  HjO. 

Ich  bin  nicht  imstande,  hierüber  zur  Zeit  Positives  mit- 
zuteilen. Obige  Versuche  zeigen  nur,  dass  bei  Einwirkung  von 
Eisenoxydhydrat  auf  eine  Monocalciuraphosphatlösung  Dicalcium- 
phosphat  und  irgend  ein  Eisenphospliat  gebildet  wird. 

Entsprechende  Versuche  mit  Thonerdehydrat  an  Stelle  des 
obigen  Absorptionsmittels,  lehrten,  dass  auch  hier  analoge 
Prozesse  verlaufen. 

Frühere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  Dicalciumphosphat 
schon  von  destilliertem  Wasser,  weit  stärker  jedoch  noch  von 
kohlensäurehaltigem  Wasser  gelöst  wird. 

Es  erschien  daher  interessant,  zu  untersuchen,  welche  Um- 
setzungen stattflnden  würden,  wenn  kohlensäurehaltiges  Wasser 
auf  vorstehende  Mischungen  einwirken  würde.  Die  bei  den 
Versuchen  erhaltenen  lufttrockenen  Gemische  von  Eisenoxyd- 
hydrat. Eisenphosphat  und  Dicalciumphosphat  wurden  möglichst 
vollständig  vom  Filter  getrennt,  samt  dem  zerschnittenen  Filter 
mit  60  g Sand  gemischt  und  in  eine  35  ccm  lange  und  1.5  ccm 
weite  Glasröhre  gefüllt  (ähnlich  wie  bei  den  Absorptions- 
versuchen). Unter  der  Sandschicht  befand  sich  eine  Schicht 
von  0.6  g reinem  Eisenoxydhydrat  und  20  g Sand. 
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Die  erstere  dieser  Röhren  enthielt  0.2493  g Kalk,  die 
zweite  0.0500  g Kalk.  Hieraus  löste  kohlensäurehaltiges  Wasser 
beim  Durchfliessen : 

Röhre  I II 

1.  Liter  0.2233  0.0514  g CaO 

2.  „ 0.0250  0.0012  „ „ 


in  Summa  0.2483  0.0526  g CaO. 

Es  ist  demnach  schon  durch  2 1 kohlensäurehaltiges  Wasser 
sämtlicher  Kalk  gelöst  worden.  Dagegen  enthielt  die  durch- 
gelaufene Flüssigkeit  keine  wägbaren  Mengen  Phosphorsäure. 

Aus  einem  Gemische  von  Thonerdehydrat,  Aluminium- 
phosphat und  Dicalciumphosphat,  welches  0.0504  g Kalk  enthielt, 
wurden  gelöst; 

durch  1.  Liter  kohlemsäurehaltiges  Wasser  0.0503  g Ca 
2.  „ „ 0-0008  „ „ 
in  .Summa  0.0511  g Ca. 

Fassen  wir  alle  Resultate  dieser  Versuche  zusammen,  so 
ergiebt  sich: 

Lässt  man  auf  Gemische  der  Sesquioxyde,  deren  Phosphate 
und  Dicalciumphosphat,  welche  durch  Einwirkung  von  Mono- 
calciumphosphatlösung auf  obige  Absorptionsstoffe  gewonnen 
wurden,  kohlensäurehaltiges  Wasser  wirken,  so  gelingt  es, 
sämtlichen  Kalk  des  Dicalciumphosphates  in  Lösung  zu  bringen, 
während  die  Phosphorsäure,  an  die  Se.squioxyde  gebunden,  un- 
löslich zurückbleibt.  Unter  der  Annahme,  dass  hierbei  gleich- 
falls neutrales  Ferriphosphat,  resp.  Alumiuiumphosphat  gebildet 
wird,  ergiebt  sich  folgender  Prozess: 

1.  2 CaHPO«  -i-  Fej  (OH),  -i-  x COj  — 2 CaHj  (CO,),  -f  2 Fe  PO,  + 
q.(x_4)CO,-f  2HjO. 

2.  2 CaHPO,  -t-  Al,  (OH),  + * CO,  = 2 Call,  (CO,),  -f  2 AI  PO,  -|- 
-|-(x-4)C03  - 2HjO. 

Auch  in  diesem  Falle  können  basische  Phosphate  der 
Sesquioxyde  gebildet  werden. 


Über  das  Verhalten  der  Superphosphatphosphor- 
sänre  im  Boden. 

Stoki.asa  giebt  an,  dass  in  einer  Superphosphatlösnng  freie 
Phosphorsäure  und  Monocalciumphosphat  enthalten  sind.  Ge- 
langen diese  beiden  Verbindungen  durch  eine  Suporphosphat- 
düngung  in  den  Boden,  so  sind  sie  den  Angriffen  der  absorbieren- 

15* 
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den  Bodenbestandteile,  wie  Calcinm-  and  Magnesiamkarbonat, 
sowie  den  Sesqnioxyden  preisgegeben  und  es  ist  anzunehmen, 
dass  sich  zunächst  schwerer  lösliche  Phosphate  des  Calciams,  | 
Magnesiums,  Eisens  und  Aluminiums  bilden  werden,  je  nachdem 
die  freie  Phosphorsäure  oder  das  Monocalciumphosphat  mit  den 
Karbonaten  resp.  Oxyden  des  einen  oder  anderen  dieser  Elemente 
in  Berührung  kommt.  Die  gebildeten  Kalk-  und  Magnesiasalze 
der  Phosphorsäure  sind  jedoch,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben, 
verhältnismässig  leicht  löslich.  Schon  reines  Wasser  bringt 
geringe  Mengen  derselben  in  Lösung,  stärker  lösend  wirken, 
wie  Thomson  zeigt,  verdünnte  Salzlösungen  und  noch  intensiver 
ein  kohlensäure-  oder  humussänrenhaltiges  Wasser.  Frühere 
Versuche  haben  gezeigt,  dass  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser 
die  gebildeten  Calcium-  und  Magnesiumphosphate  vollständig  in 
Lösung  gebracht  werden  konnten,  dagegen  ist  letzteres  Lösungs- 
mittel auf  die  gebildeten  Eisen-  und  Aluminiumphosphate 
wirkungslos  geblieben  und  selbst  eine  1 “/o  Essigsäurelösung 
löste  das  entstandene  Eisenphosphat  gar  nicht,  das  Aluminium- 
phosphat nur  spurenweise.  Stärker  lösende  Reagentien  wie 
letzteres  Lösungsmittel  dürften  jedoch  kaum  in  unseren  gewöhn- 
lichen Bodenarten  zu  finden  sein.  Es  kann  daher  wohl  an- 
genommen werden,  dass  die  gebildeten  Phosphate  der  Sesqui- 
oxyde  in  der  Bodenflüssigkeit  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
in  unwesentlichen  Spuren  gelöst  werden.  Von  den  anfangs  ge-  ' 
bildeten  Phosphaten  werden  daher  nur  diejenigen  des  Kalkes 
und  der  Magnesia  allmählich  durch  die  kohlensäurehaltige  Boden- 
flüssigkeit in  Lösung  gebracht  und  so  aufs  neue  den  absorbieren- 
den Bodenbestandteilen  preisgegeben.  Eisenoxydhydrat  und 
Thonerdehydrat  werden  weitere  Mengen  der  Phosphorsäure  binden 
und  bei  einer  fortwährenden  Wiederholung  des  Lösnngs-  und 
Absorptionsprozesses  wird  endlich  die  (Gesamtmenge  der  durch 
eine  Düngung  zugeführten  wasserlöslichen  Phosphorsänre  als 
schwer  lösliches  Eisen-  und  Alumininmphosphat  niedergeschlagen 
werden.  Zu  ähnlichen  Schlüssen  kommt  Geoboiebis.  Als  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  dieser  Schlussfolgerung  mag  folgendes 
angeführt  werden. 

Durch  frühere  Versuche  ist  gezeigt  worden,  dass  die  ge- 
bildeten Phosphate  des  Calciams  und  Magnesiums  selbst  nach  { 

*)  Referat  in  der  Chem.-Zt^.  1891  S.  1626. 
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einem  halben  Jahre  noch  einen  sehr  hohen  Grad  von  Löslich* 
keit  besitzen  nnd  daher  von  der  kohlensänrehaltigen  Boden- 
flOssigkeit  wieder  in  Lösung  gebracht  wei-den  können.  Nun 
hat  schon  Liebio  gezeigt,  dass  gewisse  ßodenbestandteile  aus 
den  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  gelösten  Di-  und  Tricalcium- 
phosphaten  die  Phosphorsäure  absorbieren. 

Dass  dieselbe  hierbei  in  schwerer  lösliche  Verbindungen 
übergeführt  wird,  glaube  ich  durch  folgende  Versuche  darthun 
zu  können. 

Je  100  g Erde  wurden  mit  1 1 1 ®/o  Essigsäure  geschüttelt 
und  hierauf  filtriert. 

Es  waren  gelöst  worden: 

1.  bei  sofortiger  Filtration 0.01450  g PjO^ 

2.  nach  SstUndiger  Digestion 0.01028  „ „ 

3-  „ 24  „ 0.00794  „ „ 

4.  „ 14  tägiger  Digestion 0.00243  „ „ 

Je  länger  die  Digestion  dauerte,  desto  geringere  Mengen 
Phosphorsäure  sind  in  Lösung  gebracht  worden.  Dieser  Vorgang 
findet  eine  Erklärung  in  folgendem.  Leicht  lösliche  Phosphor- 
säureverbindungen des  Bodens  und  als  solche  müssen  nach  obigen 
Versuchen  die  gebildeten  Calcium-  und  Magnesiumphosphate 
gelten,  sind  durch  die  Essigsäure  gelöst  worden.  Aber  auf 
die  gelöste  Phosphorsäure  wirkten  sodann  die  stärker  ab- 
sorbierenden Bestandteile  des  Bodens,  die  Sesquioxydhydrate, 
und  bildeten  in  1 Essigsäure  unlösliche  Phosphate. 

Auf  diese  Vorgänge  hat  schon  vor  Jahren  P.  Wagnkr') 
hingewiesen,  als  er  zeigen  wollte,  dass  Essigsäure  kein  Reagens 
ist,  um  festzustelleu,  in  welcher  Form  die  Phosphorsäure  im 
Hoden  enthalten  ist.  Ein  anderer  Versuch  ergab  folgendes: 
Zwei  Bodenarten  wurden  mit  etwas  Superphosphat  gemischt 
und  schwach  durchfeuchtet.  Aus  dieser  Mischung  löste  1 “/„ 
Citroneusäure: 


Boden  I 

sofort 0.0700 

nach  14  Tagen  . . 0.0699 


Boden  II 
0.0840  g PjOj 
0.0825  „ „ 


„ 46  „ . . 0.0570  — ,,  „ 

„ 137  „ . . 0.0374  0.0723  „ „ 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  Snperphosphatphosphorsäure 
allmählich  in  schwerer  lösliche  Verbindungen  übergeführt  wird. 
Es  können  dies  nur  Eisen-  und  Aluminiuraphosphate  sein. 


')  Jonrn.  f.  Lnndw.  1871,  S.  100. 
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Ob  jedoch  in  den  Ealtarbftden  genügende  Mengen  der 
Sesqniozyde,  sei  es  im  freien  Zustande  oder  in  reaktionsfähigen 
Verbindungen,  vorhanden  sind,  um  die  durch  eine  Superphosphat- 
düngnng  zngefuhrte  Phosphorsänre  allmählich  zu  binden,  geht 
aus  obigen  Versuchen  nicht  hervor. 

Eine  frühere  Rechnung  ergab  jedoch,  dass  durch  eine  starke 
Superphosphatdüngung  von  18  kg  wasserlöslicher  Phosphorsäure 
dem  Quadratmeter  7.2  g Phosphorsäure  zugeführt  werden.  Ent- 
hält ein  so  gedüngter  Boden  0.1  ®/o  der  Sesquioxyde  und  dringen 
die  letzten  Reste  obiger  7.2  g Phosphorsäure  bis  zu  einer  Tiefe 
von  20  ccm  vor,  so  passieren  sie  eine  Absorptionsschicht  mit 
300  g der  Sesquioxyde.  Das  Verhältnis  von  Phosphorsäure  zu 
diesen  Absorptionsstoffen  ist  also  1 : 40.  Durch  die  Versuche 
ist  gezeigt  worden,  dass  die  gefällten  Sesquioxydhydi-ate  die 
Phosphorsäure  schon  bei  einem  Verhältnis  von  l ; 20  vollständig 
absorbieren.  Nun  ist  allerdings  keineswegs  gesagt,  dass  das  im 
Boden  vorhandene  Eisenoxyd-  und  Thonerdehydrat,  resp.  reaktions- 
fähige Verbindungen  derselben  denselben  Grad  der  Absorptions- 
fähigkeit besitzt  wie  die  zu  den  Versuchen  benutzten  Sesqui- 
oxydhydrate. 

Eine  Reihe  von  Versuchen  zeigte,  dass  ein  altes  oder  bei 
höherer  Temperatur  getrocknetes  Eisenoxydhydrat  weniger 
Phosphorsäure  und  Kalk  aus  einer  wässrigen  Lösung  ausscbied 
als  ein  frisches  Material.  So  absorbierten  3 g: 

4 Wochen  altes  l>/4  Jahr  altes  bei  80®/o  getrocknetes 
Eisenoxydhydrat  Eisenoxydhydrat  Eisenoxydhydrat 
Phosphorsäure  0.1338  g 0.1130  g 0.0940  g 

Kalk  . . . 0.0523  „ 0.0489  „ 0.0417  „ 

innerhalb  einer  Stunde  aus  einer  Monocalciumphosphatlösung. 

Um  weiteres  Material  zur  Entscheidung  obiger  Frage  za 
gewinnen,  wurden  300  g eines  Lehmbodens  in  eine  Absorptions- 
röhre gefüllt  und  mit  einer  Superphosphatlösung  durchtränkt, 
welche  0.0465  Phosphorsäure  enthielt  In  dem  Boden  waren 
0.86  ®/o  Kalk  und  0.086  “/«  Phosphorsäure  vorhanden.  Letztere 
löste  sich  in  einer  l®/oigen  Citronensäurelösung  gar  nicht. 
Durch  diese  Röhre  liess  ich  24  Stunden  nach  dem  Eintropfen 
der  Superphosphatlösung  1 1 kohlensäurehaltiges  Wasser  fliessen. 
Die  Durchlaufszeit  betrug  17  Tage.  In  der  durchgelaufenen 
Flüssigkeit  fand  sich  keine  Spur  Phosphorsäure.  Dagegen  war 
Kalk  in  derselben  in  grossen  Mengen  vorhanden.  Berücksichtigt 
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man  nun,  dass  die  durch  Calcium-  und  Magnesinmkarbonat  ge- 
bildeten Phosphate,  wie  die  Versuche  zeigen,  verhältnismässig 
leicht  löslich  in  obiger  Flüssigkeit  sind,  so  kann  die  im  Boden 
vorhandene  gesamte  Phosphorsäure  nach  der  Extraktion  nicht 
mehr  als  Calcium-  resp.  Magnesiumphosphat  vorhanden  gewesen 
sein,  sondern  muss  in  schwerer  lösliche  Verbindungen  über- 
geführt worden  sein.  Sollte  daher,  und  dies  ist  infolge  des 
hohen  Kalkgehaltes  im  Boden  zu  erwarten,  anfänglich  Di-  und 
Tricalcinmphosphat  gebildet  worden  sein,  so  ist  dieses  durch 
das  kohlensäurehaltige  Lösungsmittel  wieder  zerlegt  und  die 
frei  gewordene  Phosphorsäure  von  stark  absorbierenden  Be- 
standteilen, höchstwahrscheinlich  den  Sesquihydroxyden,  fest- 
gehalten  worden. 

Es  ist  jedoch  anznnehmen,  dass  diese  Umsetzungen  im 
Boden  bei  weitem  nicht  so  schnell  verlaufen,  wie  es  bei  obigem 
Versuche  beobachtet  worden  ist.  Die  anfangs  gebildeten  Calcium- 
und  Magnesiumphosphate  müssen  durch  die  Bodenilüssigkeit  erst 
wieder  zersetzt  werden,  ehe  weitere  Prozesse  verlaufen  können. 
Ersteree  geschieht  jedoch  im  Boden  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  langsam,  da  die  Einwirkung  der  Bodenflüssigkeit  infolge 
ihrer  relativ  geringeren  Menge  und  ihres  schwächeren  Lösungs- 
vermögen eine  weit  weniger  intensive  sein  wird,  als  diejenige 
des  von  uns  angewandten  Lösungsmittels. 

Ob  ferner  alle  Bodenarten,  z.  B.  auch  leichte  Sandböden, 
überhaupt  genügende  Mengen  reaktionsfähiger  Sesquihydroxyde 
enthalten,  um  die  zugeführte  Phosphorsäure  festzulegen,  muss 
erst  durch  weitere  Versuche  nachgewiesen  werden. 
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Das  Trocknen  von  Torfproben  behufs  quantitativer  Er- 
mittlung ihrer  hygroskopischen  Feuchtigkeit  ist  eine  in  agri- 
knlturwissenschaftlichen  Laboratorien  nicht  selten  notwendige 
Operation.  In  der  Regel  verfährt  man  dabei  nach  der  allgemein 
üblichen  Methode  der  Trockenbestimmung  durch  Erhitzen  auf 
ca.  105®  und  Feststellung  des  Gewichtsverlustes  durch  Wägung. 
Diese  Art  der  Ermittlung  i.st  aber  mit  grossen  Mängeln  ver- 
knüpft, weil  infolge  der  Leichtzersetzlichkeit  der 
Moorsnbstanz  bei  der  angegebenen  Temperatur  schon 
chemische  Umänderungen  hervorgerufen  werden,  welche 
den  durch  die  ledigliche  Feuchtigkeitsabgabe  be- 
dingten Gewichtsverlust  zu  verschleiern  vermögen. 

Die  Litteratur  weist  nur  wenige  Daten  über  diesen  Gegen- 
stand auf  lu  den  „Mitteilungen  von  der  Moorversuchs-Station 
Bremen“  erwähnt  K.  Virchow:')  „Es  gelingt  nicht  nur  bei 
stark  zersetzten  braunen  und  schwarzen  Torfsorten  von  Hoch- 
und  Niederungsmoor,  sondern  auch  bei  dem  verwesten  Moortorf 
nicht  immer,  durch  Erhitzen  auf  100 — 105"  unter  Luftzutritt 
übereinstimmende  Zahlen  zu  erhalten  — auch  kommt  mau  selten 
an  eine  Grenze  der  Gewichtsabnahme.“  Diese  Thatsache  be- 
weist genannter  Forscher  durch  mehrere  beigefügte  Zahlen, 
welche  er  beim  Trocknen  verschiedener  Torfsorten  nach  dieser 
Methode  erhielt.  Von  Erfolg  hingegen  waren  Trockenbestim- 
mungen im  Vaeuum,  welche  zunächst  über  konzentrierter  Schwefel- 

')  Da*  Kehdingermoor  und  seine  landw.  Meliorienmg  durch  Marsch- 
boden. Landw.  Jahrb.  Bd.  IX  (2),  S.  1022. 
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säure  und  Phosphorsäureanhydrid,  dann  nur  Uber  letzterem  aas- 
geführt wurden.  Die  gewonnenen  Zahlen,  welche  sich  auf  3 
Torfproben  beziehen,  zeigten  gleichmässige  und  bei  den  letzten 
Wägungen  so  geringe  Gewichtsabnahmen,  dass  es  den  Eindruck  ' 
macht,  als  ob  man  auf  diese  Weise  zu  konstantem  Gewichte 
gelangen  könne. 

Wenn  auch  durch  diese  Angaben  eine  wertvolle  Grund- 
lage geschaffen  ist,  so  kann  darin  keine  erschöpfende  Behand- 
lung des  Gegenstandes  erblickt  werden,  und  unternahm  daher 
Verfasser  in  der  Hoffnung,  weitere  Anhaltspunkte  zu  gewinnen, 
eine  Reihe  von  Trockenbestimmungen  nach  den  vorhin  an- 
gegebenen Methoden  mit  mehreren  Torfproben  hauptsächlich  zu 
dem  Zwecke,  um  die  gewonnenen  Zahlen  miteinander  vergleichen 
und  dadurch  ein  Urteil  über  die  hier  möglichen  Fehlerquellen 
gewinnen  zu  können.  Nebenher  sollte  auch,  soweit  es  anging, 
dem  durch  das  Trocknen  der  Torfraasse  bei  höheren  Temperaturen 
eingeleiteten  Zersetzungsprozess  Aufmerksamkeit  zugewendet 
werden.  Als  Versuchsmaterial  wurden  folgende  Torfe  benützt 


Torf  aus  dem 
bayrigchen 
Donaumoor 
bei  Neubnrg 


A.  Niedernngsmoortorf. 

1.  aus  der  obersten,  fast  nnzersetzten,  0.00 — 0.20  m mächtigen 
Schicht  No.  I. 

2.  ans  einer  Tiefe  von  0.20 — 0.60  m No.  II. 

3.  „ „ „ „ 0..60-0.80  „ „ III. 

4.  „ „ „ „ 0.80-1.10  „ „ IV. 

5 „ „ • 1.10-1.40  „ „ V. 


6.  Torf  von  Schleissheim  im  Dachauer  Moor. 


B.  Hochmoortorf. 

7.  Torf  aus  dem  Haspelmoor  zwischen  München  und  Augsburg. 

8.  Oldenburger  Torf  unverändert. 

9.  „ „ mit  Salzsäure,  Alkohol  und  .\ther  ansgezogen. 

Die  Materialien  wurden,  so  fein  als  möglich  zerrieben, 
mehrere  Tage  nebeneinander  an  der  Luft  liegen  gelassen,  hier- 
auf jede  Sorte  in  eine  eigene  Glasfla.sche  verbracht  und  durch 
luftdichtes  Verschliessen  derselben  mit  einem  Gummistopfen  auf 
dem  ursprünglichen  Feuchtigkeitszustande  erhalten.  Von  diesen 
Proben  wurden  für  jede  Versuchsreihe  die  entsprechenden  Mengen 
in  kleinen  Trockengefässen  mit  weiten  Öffnungen,  welche  durch 
eingeschliffene  Glasstöpsel  ebenfalls  nach  Belieben  verschlossen 
werden  konnten,  abgewogen.  Die  abgewogenen  Mengen  waren 
so  bemessen,  dass  nur  eine  ganz  dünne  Schicht  den  Boden  der 
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Trockengeßlsse  bedeckte,  von  Zeit  zu  Zeit  wurde  bei  aufgesetztem 
Glasstöpsel  der  Inhalt  etwas  gerüttelt,  um  neue  Torfteilchen  an 
die  besonders  der  Austrocknung  unterworfene  Oberfläche  zu 
bringen.  Beim  Wägen  waren  die  während  des  Erhitzens  und  Er- 
kaltens  natürlich  gelüfteten  Trockengefässe  sorgfältig  geschlossen. 

I.  Trocknen  bei  höherer  Temperatur  (100 — 105“). 

Da  bei  den  bisher  in  dieser  Weise  ausgeführten  Trocken- 
bestimmnngen  keine  Grenze  der  Gewichtsabnahme  erreicht 
•werden  konnte,  suchte  Verfasser  das  Erhitzen  der  Torfproben 
zeitlich  möglichst  anszudehnen.  Dieselben  befanden  sich  14 
Tage  und  Nächte  fast  ununterbrochen  bei  einer  Temperatur  von 
ca.  105®  im  Trockenschranke.  Nach  jo  24  Stunden  wurden  die 
Trockengefässe  unter  den  Exsikkator  gebracht  und  nach  dem 
Erkalten  gewogen,  worauf  sich  die  Trocknung  fortsetzte.  Im 
Exsikkator  war  als  trocknende  Substanz  das  eine  Mal  gekörntes 
Chlorcalcinm,  in  einem  zweiten  Kontrollversuch  rohe  konzentrierte 
Schwefelsäure  enthalten.  Die  durch  die  einzelnen  Wägungen  er- 
haltenen Daten  sind  in  folgenden  Tabellen  S.  224/225  aufgeführt. 

Aus  den  dargestellten  Zahlen  erhellt  folgendes: 

1.  Beim  Trocknen  von  Torfproben  bei  höherer  Tem- 
peratur macht  sich  im  allgemeinen  zunächst  eine 
kontinuierliche,  aber  bald  sehr  träge  verlaufende 
Gewichtsabnahme  geltend. 

2.  Nach  längerem  Erhitzen  treten  jedoch  meistens 
zum  Teil  recht  bemerkenswerte  vorübergehende 
Erhöhungen  des  Gewichtes  ein. 

3.  Es  ist  nicht  möglich,  durch  Trocknen  der  Torf- 
proben bei  höherer  Temperatur  innerhalb  der  an- 
gegebenen Zeit  und  wahrscheinlich  überhaupt  nicht 
eine  Konstanz  des  Gewichtes  zu  erreichen. 

Die  anfängliche  kontinuierliche  Gewichtsabnahme  rührt  in 
der  Hauptsache  ohne  Zweifel  von  der  allmählichen  Abgabe  der 
hygroskopischen  Feuchtigkeit  her,  deren  letzte  Anteile  vom 
Torfe  ungemein  festgehalten  werden.*)  Die  späteren  vorüber- 
gehenden Gewichtszunahmen  aber  können  nach  dem  gegen- 
wärtigen Stande  unseres  Wissens  über  diesen  Gegenstand  wohl 
nur  auf  Rechnung  des  oxydierenden  Einflusses  der  Luft 

*)  (tl.  f.  .\grik.-Cheinie  18S5,  S.  229.  Anm.  d.  Keiiakt. 
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. Gewicht 

a)  über  Chlor- 
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gesetzt  werden.  Bei  der  ungenügenden  Kenntnis  über  die  dem 
Torf  eigenen  chemischen  Verbindungsformen  ist  eine  erschöpfende 
Diskussion  nach  dieser  Richtung  zwar  ausgeschlossen,  das  Wenige 
aber,  was  sich  auf  Grund  früherer  und  vorliegender  Unter- 
suchungen sagen  lässt,  möge  hier  eine  Stelle  finden. 
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in  Gramm, 
calcium  erkaltet. 
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Es  kann  sich  zunächst  der  oxydierende  Einfluss  auf  sauer- 
stoffarme mineralische  Bestandteile  im  Torfe  erstrecken,  welche, 
wie  das  Schwefeleisen,  bei  den  die  Moorbildung  charakterisierenden 
Reduktionsprozessen  entstehen.  Hierdurch  allein  würde  aber 


j' 


Digitized  by  Google 


226 


Dr.  H.  Pcchner: 


wohl  eine  dauernde  und  keine  nur  vorübergehende  Gewichts- 
zunahme bewirkt  werden. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  organischen  Verbin-  < 
düngen,  welche  im  Torfe  enthalten  sind.  Aus  älteren  Unter- 
suchungen von  DE  Sacssure,  Liebig,  Meter  und  Wilt')  folgt, 
dass  bei  der  Zersetzung  der  Pflanzenfaser,  die  ja  auch  der  Torf 
enthält,  an  der  Luft  sich  hauptsächlich  der  Wasserstoff  und 
Stickstoff  verringert,  wobei  ersterer  auf  Kosten  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs  als  Wasser  ausgeschieden  wird  und 
kohlenstoffreichere  Produkte  hinterbleiben.  Die  aus  den  dar- 
gestellten Zahlen  zu  entnehmenden  vorübergehenden  Gewichts- 
zunahmen können  also  sehr  wohl  so  gedeutet  werden,  dass 
der  Sauerstoff  zunächst  unter  Gewichtszunahme  in 
die  organischen  Verbindungen  eintritt  und  erst  beim 
weiteren  Erhitzen  einen  Zerfall  derselben  unter  Wasser- 
abscheidung  und  dadurch  wieder  eine  Gewichtsabnahme 
bewirkt. 

Dass  hierbei  auch  ein  Stickstoffverlust  stattfindet, 
konnte  Verfasser  ebenfalls  nachweisen.  Namentlich  von  jenem 
Zeitpunkt  an,  wo  sich  bei  den  einzelnen  Torfproben  eine 
Gewichtszunahme  zeigte,  stellte  sich  an  den  Wandungen  der 
Trockengcfässe  ein  zarter,  weisser  Beschlag  ein,  der  allmählich 
dichter  wurde,  beim  fortgesetzten  Erhitzen  aber  wieder  teil- 
weise verschwand.  Um  denselben  näher  studieren  zu  können, 
wurden  separate  Torfproben  in  flachen  Uhrgläsern  erhitzt,  bis 
sich  die  gleiche  Erscheinung  einstellte.  Der  Beschlag  wmr  un- 
gemein leicht  in  Wasser  löslich;  die  von  mehreren  damit  an- 
gelaufenen Gläsern  in  wässriger  Lösung  gesammelte  Substanz 
unterzog  Verfasser  nach  sorgfältiger  Verdunstung  des  Wassers 
der  Prüfung  auf  Stickstoff  nach  bekannter  Methode  vermittelst 
Natrium,  Eiscnsulfat  u.  s.  w.  Es  zeigte  sich  eine  unverkennbare, 
wenn  auch  infolge  der  minimalen  Menge  verfügbarer  Substanz, 
nur  schwache  Blaufärbung.  Mit  Platinchlorid  betupft  zeigte  der 
Beschlag  deutliche  Trübung;  weitere  Reaktionen  konnten  in- 
folge der  geringen  Mengen  nicht  angestcllt  w'erdeu.  Wahr- 
scheinlich haben  wir  cs  hier  mit  flüchtigen  Amiden  zu  thun. 

')  Vergl.  IiierUber:  Prof.  Dr.  Scdulzks  Lehrbuch  der  Chemie  flir  Land- 
wirte 1881,  S.  567  und  568;  ferner  Hkrthki.ot  und  Asnne,  Comptea  reiidas 
T.  CXVI,  p.  666.  — Naturw.  liund.schan  1893,  No.  30,  S.  385. 
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die  schon  von  Bebxhelot  und  ÄNDBi; ')  im  Boden  nachgewiesen 
wurden. 

Überraschende  Thatsachen  vermittelt  nächstdem  eine  Gegen- 
ttberstellnng  der  absolut  höchsten  Zahlen  und  der  Durchschnitts- 
zahlen für  die  Gewichtszunahmen  der  einzelnen  Torfproben, 
welche  im  folgenden  durchgefilhrt  ist.  Es  betrug  die  höchste 
Gewichtszunahme  pro  100  Gewichtsteile: 


Die  mittlere  Gewichtszunahme  pro  100  Gewichtsteile  betrug: 
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über  Chlorcalciutn  erkaltot. 

1 

— .0.110 

0 275 

0.408  0.37S 

0.127 

0.319 

O.HHt  0.337 

„ Schwc-ffi»Äure  „ 

0.290  0.4.-)  1 

0.9.58 

i.m:$  0.002 

0,912 

0 405 

1..543  0.675 

Man  sieht,  dass 

1.  die  über  konzentrierter  Schwefelsäure  erkalteten 
Torfproben  durchwegs  höhere  Gewichtszunahmen 
zeigten,  als  die  über  Chlorcalcium  erkalteten, 

2.  beim  Torf  ans  dem  Donaumoor  die  Gewichtszunahme 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  konstant  wuchs,  um 
dann  wieder  geringer  zu  werden  (No.  V). 

*)  Bebthelot  und  Andres.  Comptes  rendua  1891,  T.  CXII,  No.  IV, 
p.  189-199;  1889,  T.  CIX,  No.  XI,  S.  119. 
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Unter  Beibehaltnng  jener  Deutung,  wonach  die  Oewichte- 
znnahme  der  Torfproben  gleichbedeutend  mit  deren  Oxydations- 
fähigkeit ist,  thun  diese  Sätze  dar,  dass  einerseits  die  Luft  in 
dem  mit  Schwefelsäure  beschickten  Exsikkator  eine  höhere 
oxydierende  Wirkung  ausgeübt  haben  musste,  als  die  über  Chlor- 
calcium,  und  dass  andererseits  die  Neigung,  sich  zn  oxydieren, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  Tiefe  der  Torfschicht 
zunimmt 

Die  letztere  Thatsache  durch  die  wachsende  Intensität 
der  Rednktionsprozesse  bei  der  Torfbildung  mit  zu- 
nehmender Tiefe  zu  begründen,  wodurch  jedenfalls  die  Begierde 
der  von  dort  entnommenen  Schichten,  beim  Erhitzen  wieder 
Sauerstoff  aufzunehmen,  eine  immer  höhere  wird,  bis  man  end- 
lich zu  Schichten  gelangt  (No.  V),  wo  dies  wieder  aufhört,  weil 
in  ihnen  schon  zu  viel  Kohlenstoff  angehäuft  ist,  kann  nicht 
als  zu  weit  hergeholt  bezeichnet  werden,  und  so  gewagt  es  auch 
erscheinen  mag,  auch  die  zuerst  genannte  Gesetzmässigkeit  zu 
erklären,  gerade  in  dem  Vorhandensein  einer  grossen  Neigung 
der  Torfproben,  sich  zu  oxydieren,  kann  man  auch  eine  Ursache 
für  diese  Erscheinung  erblicken.  Denn  die  Luft  über  Schwefel- 
säure braucht  dann  nur  in  geringem  Grade  höhere  oxydierende 
Eigenschaft  besessen  zu  haben  als  die  über  Chlorcalcium,  um 
einen  solchen  Effekt  hervorgerufen  haben  zu  können. 

Die  letztere  Möglichkeit  ist  aber  entschieden  gegeben,  da 
die  rohe  Schwefelsäure  des  Handels,  wie  sie  ja  gewöhnlich  in 
Exsikkatoren  benützt  wird,  stets  Salpetersäure  oder  Oxyde 
des  Stickstoffs  enthält,  welche  im  Exsikkator  um  so  leichter 
entweichen,  als  durch  das  Einstellen  heisser  Gegenstände  und 
das  nachfolgende  Erkalten  derselben  vorübergehend  ein  luft- 
verdünnter Raum  hergestcllt  wird.  Beim  Aufstellen  einer  Chlor- 
baryumlösung  Ober  konzentrierter  Schwefelsäure  unter  dem  Re- 
cipienten  einer  Luftpumpe,  Evakuieren  und  Wiederauflösen  des 
eingetrockneten  Rückstandes  kann  man  aus  der  nun  bleibenden 
und  in  Salzsäure  unlöslichen  Trübung  aber  auch  erkennen,  dass 
die  Luft  in  solchen  Exsikkatoren  auch  etwas  Dämpfe  von 
Schwefelsäure  oder  vielleicht  Schwefeltrioxyd*)  enthält, 
welche  auf  sauerstoffarme  Verbindungen,  wie  hier  im  Torf, 
jedenfalls  verhältnismä-ssig  heftig  einwirken. 

')  Roscob  und  ScROELBMifBB,  AusfUhrl.  Lehrb.  d.  Chemie  1877,  Bd.  I, 

S.  283. 
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Schliesslich  möge  noch  die  ans  der  obigen  Zusammen- 
stellnng  entnehrabare  Thatsache  konstatiert  werden,  dass  der 
Oldenburger  Torf  durch  das  Ausziehen  mit  Salzsäure,  Alkohol 
und  Äther  seine  Neigung,  beim  Erhitzen  an  Gewicht  zuzunehmen, 
verringert  hat. 

II.  Trocknen  im  Vacuum. 

Hierbei  waren  die  die  Torfproben  enthaltenden  Trocken- 
gefässe  bei  gelüftetem  Stöpsel  unter  den  Recipienten  einer  Luft- 
pumpe gestellt,  mit  welcher  solange  evakuiert  wurde,  bis  keine 
Gewichtsabnahmen  mehr  erfolgten.  In  dem  Recipienten  befand 
sich  das  eine  Mal  koncentrierte  Schwefelsäure  in  einem  flachen 
Behälter  aufgestellt,  in  einer  zweiten  Kontrollreihe  wurde  zu 
gleichem  Zwecke  Phosphorsäureanhydrid  verwendet.  Vor  der 
Wägung  wurde  jedesmal  vorsichtig  durch  Chlorcalcium  ge- 
trocknete Luft  in  den  Recipienten  eingelassen,  und  dann  wurden 
die  Trockengefässe  rasch  geschlossen.  Die  gewonnenen  Zahlen 
waren  folgende: 

tiewicht  ln  g. 

a)  aber  .Schwefelsäure  evakuiert. 
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>)  Die  Zeit,  welche  zum  Trockucn  erforderlich  war  kann  zu  einem 
Vergleiche  nicht  herangezogen  werden,  da  sie  von  der  verschiedenen  Hünllg- 
keit  des  Unucbttttelna  n.  s.  w.  beeinflusst  ist. 
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b)  Uber  Phospfaorsäureauhydrid  evakuiert. 


Zeit 

No.  I.  I 

I) 

C 

d 

Dnaumo 

s 

d 

or 

d 

No.  V. 

Schleiss- 

heimer  Moorl 

1 

Haapelmoor 

1 Oldenburger 
Moor  unver- 
1 Undert 

t:  ^ 
.ß  'S  § 

Ö = 

2 0 y 

o^% 

Dieb  8 Tigei 

3.176 

1.081 

1.185 

1.360 

1.824 

1.653 

1.109 

0.787 

0.650 

2 791 

1.018 

1.114 

1.283 

1.714 

1.363 

0.954 

0.720 

0.573 

17 

2.744 

0.993 

1.085 

1.233 

1.635 

1.335 

0.932 

0.710 

0.564 

..  19  „ 

2.742 

0.979 

1.086 

1.201 

1.592 

1..327 

0.904 

0.693 

0.562 

..  21  „ 

2.742 

0.973 

1.061 

1.183 

1.585 

1.327 

0.898 

0.690 

0.562 

24  „ 

2.740 

0.967 

1.055 

1.179 

1.585 

1.327 

0.892 

0.684 

26  „ 

2.740 

0.960 

1.048 

1.180 

1.585 

0.881 

0.677 

28  „ 

0.9.54 

1.041 

1.179 

0.876 

0.671 

„ 30  „ 

0.949 

1.0.35 

0.869 

0 666 

>.  32  „ 

0.942 

1.029 

0.867 

0.665 

>.  34  „ 

0.941 

1.027 

0.867 

0.665 

fl 

0942 

1.027 

Wie  man  sieht,  ist  die  Gewichtsabnahme  in  beiden  Fällen 
eine  kontinuierliche  und  durch  keine  Zunahme  unterbrochene. 
Vergleicht  man  aber  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Zahlen 
miteinander,  so  ergiebt  sich  folgender  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Torfproben: 
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Die  nach  beiden  Methoden  gewonnenen  :Zahlen  stimmen 
zwar  teilweise  annähernd  überein,  doch! ergeben  gjch  auch  be- 
deutende Abweichungen,  l^an  tt^ird  djabei  ^icht  fehlgehen, 
wenn  man  aus  den  schon  besprochenen  Gründen  nur  den  über 
Phosphorsäureanhydrid  gewonnenen  Zahlen  Vertrauen 
entgegenbringt.  
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Am  Schlasse  der  vorliegenden  Untersuchungen  mag  eine 
Oegenilberstellung  der  nach  sämtlichen  Methoden  gewonnenen 
Zahlen  für  den  Fenchtigkeitsgehalt  der  untersuchten  Torfproben 
einen  Platz  finden. 
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Die  Tabelle  zeigt,  welche  enormen  Fehlerquellen  bei 
der  Untersuchung  lufttrockenen  Torfes  vorhanden  sind.  Zieht 
man  diese  und  ausserdem  den  Umstand  in  Betracht,  dass  die 
zuverlässigste  Methode,  nämlich  die  durch  Evakuieren  über 
Phosphorsänreanhydrid,  grossen  Zeitaufwand  erfordert,  so  mn.ss 
man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  die  Bestimmung  der  Trocken- 
substanz im  Torf,  so  einfach  sie  erscheint,  zu  den  misslichsten 
Aufgaben  zählt,  die  an  Agriknltnrchemiker  herantreten  können. 

')  FUr  die  Bererhnnnj^  der  Resultate  unter  a nnd  b diente  die  durch 
die  allererste  Wägung  nach  24  Stunden  gewonnene  Zahl,  denn  eine  längere 
Erhitzung  wird  im  allgemeinen  bei  dieser  Trockenmethode  nirgends  ror- 
genommen. 
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V ergleichende  U ntersuchungen 
über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Knochen, 
Zähne  etc.  wilder  und  zahmer  Kaninchen. 

Von 

H.  WEISKE. 


Im  Anschluss  an  frühere  Mitteilungen  über  die  Zusammen- 
setzung etc.  der  Kaninchenskeletto  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen ')  schien  es  nicht  ohne  Interesse,  weitere  Untersuchungen 
auch  über  die  Zusammensetzung  etc.  der  Knochen  und  Zähne 
wilder  Kaninchen  anzustellen  und  deren  Resultate  mit  den  bei 
zahmen  Kaninchen  unter  normalen  Verhältnissen  gefundenen 
zu  vergleichen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  drei  normale,  anscheinend  voll- 
ständig ausgewachsene  wilde  Kaninchen,  deren  Gewichte  bei 
No.  I.  1763  g,  bei  No.  II.  1714  g und  bei  No.  III.  1529  g 
betrug,  zur  Untersuchung  verwendet  und  zunächst  in  gleicher 
Vi'^eise  zerlegt,  wie  dies  bereits  früher  bei  den  verschiedenen 
zahmen  Kaninchen  geschehen  war.  Die  hierbei  gewonnenen 
Resultate  finden  sich  in  der  nachstehenden  Tabelle (S.  234)  über- 
sichtlich zusammengestellt  und  gleichzeitig  auch  die  absoluten 
Werte  auf  Prozente  des  Körpergewichtes  berechnet. 

Berechnen  wir  von  vorstehenden  Resultaten  das  Mittel, 
so  ergiebt  sich,  dass  der  Körper  eines  wilden  Kaninchens  im 
frischen  Zustande  durchschnittlich  folgende  Zusammensetzung 
besass:  13.29  ®/o  Fell,  16.14  ®/n  Magen  und  Därme  mit  Inhalt 
und  70.57  ®/o  „Schlachtgewicht“;  letzteres  bestand  weiter  im 
Mittel  aus;  64.19  frischem  Fleische  und  aus  G.38  ®/o  frischen 
Knochen  und  Zähnen,  oder,  in  Prozenten  des  „Schlachtgewichtes“ 
berechnet,  aus:  90.96  ®/„  frischem  Fleische  und  9.04  ®/o  frischen 
Knochen  und  Zähnen. 


')  Vergl.  Landw.  Versucbs-Stationen,  Bd.  XLIII,  S.  475. 
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Kaninchen 
No.  I. 

e ; °/o 

Kaninchen 
No.  II. 

g 1 ®/o 

Kaninchen 
No.  in. 

g 1 “/» 

Körpergewicht 

1763.0 

_ 

1714.0 



1629.0  - 

Fell,  frisch 

260.0 

14.76 

237.0 

13.82 

173.0  , 11.31 

Verdauungsapparat  mit  Inhalt 

317.0 

: 17.98 

238.0 

13.89 

263.0  16.65 

Schlachtgewicht*) 

1186.0 

67.27 

1239.0 

72.29 

1103.0  1 72.14 

Fleisch,  frisch*) 

1082.07 

61.38 

1126.32 

66.66 

1001.90  66.53 

Skelett,  frisch  und  fetthaltig 

103.93 

6.89 

113.68 

6.63 

101.10  6.61 

„ trocken  „ „ 

72.97 

' 4.14 

81.73 

' 4.77 

71.09  1 4.65 

„ „ „ fettfrei  • 

62.366 

3.64 

72.713 

; 4.24 

63.5251  4.16 

Vergleichen  wir  zunächst  die  hier  bei  den  wilden  Kaninchen 
gewonnenen  Resultate  mit  den  analogen  Zahlen,  welche  bei  den 
bereite  früher  untersuchten  normalen,  zahmen  Kaninchen  No.  Ib 
und  No.  TIb  gefunden  worden  waren  (Landw.  Versuchs-Stationen 
Hd.  XLIII,  S.  457  und  469),  so  ergiebt  sich  im  Durchschnitt 
folgendes  Bild: 


Fell. 

Magen  und 
Därme  mit 
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Fleisch. 

Inhalt. 

gewicht. 
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Wilde  Kaninchen  • • • 

13.29 

16.14 

70.57 

64.19 

6.38 

Zahme  Kaninchen  • • 

15.05 

16.45 

68.60’) 

61.23 

7.27 

Wir  ersehen  also,  dass  die  relativen  Gewichte  obiger 
Körperbestandteile  nur  insofern  etwas  voneinander  abweichen, 
als  die  Werte  für  „Schlachtgewicht“  und  für  „Fleisch“  bei  den 
zahmen  Kaninchen,  trotz  sehr  guten  Ernährungszustandes,  etwas 

')  Ans  der  Differenz  zwisclien  dem  Körpergewichte  einerseits  und  dem 
Gewichte  des  Felles  -{  Verdannngsapparat  mit  Inhalt  andererseits  berechnet. 

2)  Aus  der  Differenz  zwischen  dem  ,, Schlachtgewichte“  und  dem  frischen, 
fetthaltigen  Skelette  berechnet. 

ä)  Da  das  Schlachtgewicht  bei  den  früheren  Versuchen  mit  zahmen 
Kaninchen  durch  direkte  Wägung,  bei  den  diesmaligen  dagegen,  wie  bereits 
angegeben,  aus  der  Differenz  berechnet  worden  war,  so  ist  auch  für  den 
obigen  Vergleich  der  Übereinstimmung  wegen  das  Schlachtgewicht  der 
früheren  Versuche  in  gleicher  Weise  ans  der  Differenz  berechnet,  weshalb 
die  hier  angegebenen  Zahlen  etwas  höher  als  die  früher  a.  a.  0.  mitge- 
teilten sind. 
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geringer,  dagegen  diejenigen  fllr  das  Fell  und  für  das  Skelett 
etwas  grösser  sind,  als  bei  den  wilden  Kaninchen,  während  sich 
die  Resultate  bezüglich  des  Yerdauungsapparates  mit  Inhalt 
fast  ganz  gleich  stellen. 

Das  Körpergewicht  der  von  uns  untersuchten  wilden 
Kaninchen  betrug  im  Durchschnitt  1669  g und  enthielt  1176  g 
„Schlachtgewicht“,  d.  h.  Fleisch  mit  Knochen,  oder  1036  g 
Weichteile,  d.  h.  „Fleisch“  ohne  Knochen.  Der  hiesige  Markte 
preis  eines  wilden  Kaninchens  betrug  90  Pfg.,  so  dass  also  das 
Pfund  Fleisch  mit  Knochen  etwa  40  Pfg.  kosten  wurde.  Der 
Marktpreis  der  gewöhnlichen  zahmen  Kaninchen  ist  etwa 
10 — 30  Pfg.  höher,  als  derjenige  der  wilden;  dafür  besitzen 
erstere  aber  auch  in  der  Reget  ein  entsprechend  höheres  Körper- 
gewicht, so  dass  die  Fleischpreise  sich  bei  beiden  ungefähr 
gleich  stellen  dürften. 

In  den  frischen  Skeletten  der  drei  wilden  Kaninchen  wurde 
jetzt  weiter  der  Wasser-  und  Fettgehalt  bestimmt.  Die  hierbei 
gewonnenen  Resultate  finden  sich  in  nachstehender  Tabelle  ver- 
zeichnet, und  zwar  geben  die  sub  a enthaltenen  Zahlen  die  auf 
das  frische  fetthaltige  Skelett,  die  sub  b enthaltenen  dagegen 
die  auf  das  trockene  fetthaltige  Skelett  berechneten  Prozente  an. 


Kaninchen  No.  I. 

1 Kaninchen  No.  II. 

1 Kaninchen  No.  III. 

« a ®/o 

; b ®/o 

K 

; a % 1 b “/, 

g 

a ®/o 

b ®/o 

Wasser 

30.960  29.8 

31.950 

1 

28.1  — 

30.010 

! 29.6 

Fett 

10.604  10.2 

14.5 

9.017 

8.0  11.0 

7.565 

i 

10,6 

Im  Mittel  enthalten  also  die  Skelette  der  wilden  Kaninchen 
29.2  ®/o  Wasser  und  8.5  “/n  resp.  12  "/o  Fett,  wogegen  nach  den 
bereits  erwähnten  früheren  Untersuchungen  im  Skelette  der 
zahmen  Kaninchen  durchschnittlich  37.9  ®/„  Wasser  und  8.6  ®/o 
resp.  13.8  ®/o  Fett  vorhanden  waren.  Die  Knochen  der  wilden 
Kaninchen  erweisen  sich  also,  wenigstens  in  diesem  Falle,  als 
nicht  unerheblich  wasserarmer  gegenüber  den  Knochen  der 
zahmen  Kaninchen,  wogegen  ihr  Fettgehalt  in  beiden  Fällen 
nur  wenig  voneinander  abweicht. 

Die  Skelette  der  drei  Versuchstiere  wurden  jetzt  weiter 
in  der  bereits  bei  den  früheren  Untersuchungen  angegebenen 
Weise  zerlegt  und  in  drei  Teile,  nämlich  in  die  Zähne  (c),  in 
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die  langen  Röhrenknochen  der  vier  Extremitäten  (b)  und  in  die 
übrigen  Knochen  (a)  geteilt.  Die  Gewichtsverhältnisse  dieser 
drei  Skelettteile,  auf  wasser-  und  fettfreie  Substanz  berechnet, 
gestalteten  sich  folgendermassen : 


1 Kauinchen  No.  I. 

r Kaninchen  No.  II. 

Kaninchen  No.  Hl. 

1 

S 

1 "/o 

k i 

1 0/ 

1 /o 

^ 1 

«/• 

Skelettteil  a 

1 

39.786  ' 

63.8 

1 

46.255 

I 

: 63.6 

1 

39.683 

1 

62.5 

. b 

20.005 

32.1 

24.041  ' 

33.0 

21.580 

33.9 

n c 

2.575 

4.1 

2.417 

3.4 

2.262 

3.6 

Summa 

62.366 

100.0 

72.713 

100.0 

63.525 

100.0 

Es  betrugen  also  im  Durchschnitt  a 63.3 ®/o,  b SS.O^/o 
und  c 3.7  ®/o  von  der  gesamten  trockenen  und  fettfreien  Skelett- 
masse der  wilden  Kaninchen,  während  sich  bei  den  bereits 
früher  untersuchten  nonnalen  zahmen  Kaninchen  G.  und  F.  im 
Mittel  für  a 64.1  ®/o,  für  b 32.2  ®/o  und  für  c 3.8  ®/o  ergeben 
hatten.  Diese  Werte  stimmen  in  beiden  Fällen  der  Hauptsache 
nach  überein,  nur  ist  bei  den  wilden  Kaninchen  b auf  Kosten 
von  a etwas  grösser,  d.  h.  die  langen  Röhrenknochen  der  vier 
Extremitäten  sind  bei  diesen  Tieren  verhältnismässig  etwas 
stärker  entwickelt  als  bei  den  zahmen. 

.\uch  die  Länge  dieser  Röhrenknochen  b wurde  in  gleicher 
Weise  wie  bei  den  früheren  Versuchen  bestimmt,  und  gelangte 
man  hierbei  zu  den  folgenden  Ergebnissen,  denen  ziun  Vergleich 
die  analogen  Werte  für  die  beiden  zahmen  Kaninchen  F.  und 
G.  bei  gefügt  sind. 


No.  I. 

No.  II. 

No.  m. 

F. 

G. 

cm 

cra 

cm 

cm 

cm 

Tibia  mit  Fibula  ■ • 

• 9.5 

9.6 

9.7 

9.9 

9.9 

Femur 

• 8.5 

8.6 

8.6 

9.0 

9.0 

Radius  mit  Ulna  • • 

■ 7.2 

7.5 

7.2 

7.3 

7.3 

HnmeruB 

• 65 

6.7 

6.6 

6.7 

6.7 

Setzt  man  die  mittlere  Länge  des  Humerus  bei  den  wilden 
Kaninchen  gleich  1,  so  berechnet  sich  das  Verhältnis  desselben 
zum  Radius  mit  Ulna  = 1.10,  zum  Femur  = 1.30  und  zur  Tibia 
mit  Fibula  = 1.46;  ganz  ähnlich  gestalten  sich  diese  Verhältnis- 
Zahlen  bei  den  zahmen  Kaninchen,  nämlich  1 : 1.10  : 1.34  : 1.48. 

Schliesslich  wurden  die  Knochen  a und  b,  sowie  die 
Zähne  c,  nach  den  üblichen  Methoden  durch  Herrn  Dr.  P.  Mona 
analysiert  und  hierbei  die  in  nachstehenden  Tabellen  ver- 
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zeichneten  Resultate  erhalten,  welche  auf  wasser-  und  fettfreie 
Knochen-  resp.  Zahnsubstanz  berechnet  sind  und  das  Mittel  von 


zwei  gut  übereinstimmenden  Analysen  repräsentieren.  Gleich- 
zeitig sind  auch  hier  wieder  die  Plrgebnisse,  welche  bei  den 
analogen  Skelettuntersuchungen  der  beiden  normalen  zahmen 


Kaninchen  F.  und 

G.  gewonnen  worden 

waren , 

zum 

Vergleich 

mit  beigefügt. 

Organische  Substanz  • 

No.  I. 
% 

37.69 

Knochen  a. 
No.  II. 

% 

37.72 

No.  m. 
“/o 

38.63 

F. 

“/o 

41.81 

G. 

0/ 

/o 

39.14 

Mineralsnbstanz  • • • 

62.41 

62.28 

61.47 

68.19 

60.86 

CaO 

32.16 

32.14 

31.73 

28.86 

29.93 

MgO 

0.66 

0.69 

0.70 

0.77 

0.73 

CO, 

3.29 

3.66 

3.22 

2.69 

2.78 

P,0,  

24.37 

23  66 

23.92 

22.61 

23.42 

Rest') 

1.96 

2.24 

1.90 

3.36 

4.00 

Organische  Substanz  • 

29.38 

Knochen  b. 
30.02 

32.19 

37.44 

36.24 

Mineralsnbstanz  • • • 

70.62 

69.98 

67.81 

62.66 

64.76 

CaO 

36.66 

36.37 

36.08 

31.66 

32.68 

MgO 

0.78 

0.77 

0.78 

0.83 

0.76 

CO, 

3.89 

3.86 

3.73 

2.64 

2.88 

PA 

26.94 

26.87 

26.16 

26.00 

25.57 

Rest') 

2.46 

2.11 

2.06 

263 

2.87 

Organische  Substanz  • 

22.27 

Zähne  c. 
22.33 

23  03 

21.87 

20.18 

Mineralsubstanz  • • • 

77.73 

77.67 

76.97 

78.13 

79.82 

CaO 

38.36 

38.70 

38.11 

37.24 

37.95 

MgO  

2.09 

2.06 

2.16 

2.46 

2.68 

CO, 

2.22 

2.26 

2.02 

1.83 

1.98 

P.O,  

33.71 

33.60 

33.32 

33.66 

34.52 

Best') 

1.36 

1.06 

1.37 

3.04 

2.79 

Bei  Betrachtung  vorstehender  Tabellen  macht  sich  zunächst 
bemerkbar,  dass  auch  unter  übrigens  normalen  Verhältnissen 
gewisse  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  Knochen 
bei  den  wilden  Kaninchen  ebenso  Vorkommen,  wie  bei  den 
zahmen.  Immerhin  lä.sst  sich  jedoch,  trotz  dieser  Schwankungen, 
deutlich  erkennen,  dass  die  Knochen,  und  zwar  ganz  besonders 
die  langen  Röhrenknochen  der  vier  Extremitäten,  bei  den  wilden 
Kaninchen  durchweg  nicht  unerheblich  mineralstoflfreicher  sind. 

*)  Bezllglich  diese«  Bestes  vergl.  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  XLIII, 
Seite  479. 
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als  diejenigen  der  zahmen.  Hervorgerufen  werden  diese  Unter- 
schiede hauptsächlich  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Kalk 
und  Kohlensäure,  welcher  in  den  Knochen  der  wilden  Kaninchen 
vorhanden  ist.  Bei  den  Zähnen,  welche,  wie  wir  bereits  in 
früheren  Arbeiten  wiederholt  gefunden  und  hervorgehoben  haben, 
auch  unter  verschiedenen  und  abnormen  Verhältnissen  eine  weit 
grössere  Konstanz  in  ihrer  Zusammensetzung  besitzen,  machen 
sich  auch  diesmal  nur  geringe  Unterschiede  bemerkbar;  wollte 
man  dieselben  als  massgebend  erachten,  so  würde  aus  ihnen 
zu  schliessen  sein,  dass  die  Zähne  der  wilden  Kaninchen  im 
Gegensatz  zu  den  Knochen  etwas  mineralstoffarmer  sind,  als 
diejenigen  der  zahmen  Kaninchen. 

Da  sich  übrigens  nach  den  Untersuchungen  von  L.  Graffen- 
BEBOER*)  die  Zusammensetzung  der  Knochen  bei  sehr  hohem 
Alter  der  Tiere  insofern  noch  weiter  zu  verändern  vermag,  als 
der  Gehalt  derselben  an  Mineralstoffen,  und  zwar  besonders 
derjenige  an  kohlensaurem  Calcium,  noch  zunimmt,  das  Alter 
der  untersuchten  wilden  Kaninchen  aber  unbekannt  war,  so 
bleibt  nicht  ausgeschlossen,  dass  dieser  Umstand  zum  Teil 
wenigstens  ebenfalls  mit  Anlass  für  die  Verschiedenheit  der 
Knochenzusaramensetzung  gewesen  ist. 

Tierchemisches  Institut  der  Universität  Breslau,  1895. 


*)  Landw.  Versnchs-Stationen  Bd.  XXXIX,  S.  115. 
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Versuchs-  und  Kontroll-Station  zu  Görlitz. 

Die  landw.  Abteilung  des  „Cffentlichen  chemischen  Lahoratorinms"  zn 
Dfirlitz  ist  am  1.  Juli  1895  durch  den  ,^andw.  Central- Vorstand  der 
Preuss.-Oberlausitz“  zur  „landw.  Versuchs-  und  Kontrol-Station“  für  letzeren 
Bezirk  ernannt  und  die  Leitung  derselben  den  Herren  vereid.  Gerichts- 
chemiker Dr.  B.  Alsxandkb-Katz  , als  Vorstand,  und  Agrikulturchemiker 
Dr.  Willy  Mbtbb,  als  stellvertretendem  Vorstand,  übertragen.  Ausserdem 
sind  in  dem  Institut  noch  ein  Schreiber  und  ein  Diener  beschftftigt.  Die 
Anstalt  besitzt  ein  voll  eingerichtetes  Laboratorium  im  eigenen  Gebäude 
und  einen  Versuchsgarten;  sie  benutzt  zunächst  die  Gflterkomplexe  einzelner 
benachbarter  Landwirte  zn  praktischen  Versuchen.  Sie  ist  der  Aufsicht  eines 
„Knratorinms“  unterstellt,  welches  aus  dem  stellvertretenden  Vorsitzenden 
und  zwei  Mitgliedern  des  landw.  „Central-Vorstandes“  besteht.  Letzterer 
subventioniert  die  Versuchs-Station  vorläufig  auf  ein  Jahr  mit  einem  jähr- 
lichen Znschnss  von  300  Mark,  über  dessen  Verwendung  Rechnnngsablage 
nicht  zn  erfolgen  hat.  Der  Station  liegt  ob  die  Untersuchung  sämtlicher 
Dünge-  und  Futtermittel,  Sämereien,  landwirtschaftlicher  Produkte  (nament- 
lich Butter)  und  Gebranchsstoffe,  nach  dem  daillr  festgesetzten,  nur  für  die 
Mitglieder  der  an  den  „Central- Vorstand“  angescblossenen  Vereine  gültigen 
Tarife  und  nach  der  vom  Verbände  Deutscher  Versuchs-Stationen  vereinbarten 
Methode. 

Die  Anstalt  ist  zugleich  durch  Beschluss  der  Generalversammlung  des 
„Vereins  Deutscher  Grosshändler  in  Dünge-  und  Futtermitteln“ 
vom  15.  Dezember  1894  zu  Berlin  zu  dessen  „Vereins-Laboratorium“ 
ernannt  worden.  Der  genannte  Verein  „verpfiichtet  sich,  das  Vereins-Labora- 
torium GSrIitz  thunlichst  durch  Zuwendung  von  Analysen  zn  unterstützen“. 
Das  Laboratorium  dagegen  verpflichtet  sich  dem  Verein  bezw.  dessen  einzelnen 
Mitgliedern  gegenüber,  die  ihm  erteilten  Aufträge  schnell,  zuverlässig,  nach 
den  vom  Verbände  Deutscher  Versuchs-Stationen  anerkannten  Methoden  und 
zu  einem  vereinbarten  Tarife  auszufUhren,  sowohl  in  technischen  als  wissen- 
schaftlichen Fragen  eingehende  Auskunft  zn  erteilen,  sowie  Gutachten  ans- 
znstellen  und  zwar,  soweit  es  sich  um  vom  Vorstande  beantragte  Gutachten 
handelt,  gegen  ein  für  jeden  Fall  zn  vereinbarendes  Honorar  bezw.  im  An- 
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Schluss  an  ansgeführte  üntersuchnngen  kostenfrei . Das  Laboratorium  ver- 
pflichtet sich  ferner,  über  Mitteilungen,  die  vom  Verein  Deutscher  Gross- 
händler in  Dünge-  und  Futtermittel  oder  von  einzelnen  Mitgliedern  derselben 
erfolgen,  sowie  über  Analysenresultate  Diskretion  zu  bewahren. 

Versuchs-Station  zu  Sobieszyn. 

In  Sobieszyn  bei  Iwangrod  (Russisch-Polen)  besteht  seit  1886  eine 
landwirtschaftliche  Versuchs-Station  mit  agrikulturchemischem  Laboratorium, 
Samenprüfuugs-  und  meteorologischer  Station.  Auf  dem  der  Anstalt  ge- 
hörenden Versuchsfelde  (mit  einem  Areal  von  18  ha)  werden;  1.  vergleichende 
Anbanversuche  mit  verschiedenen  Oetreidearten , Hackfrüchten,  Futter- 
pflanzen etc.  angestellt;  2.  die  auf  dem  Versnchsfeldc  vorher  erprobten  und 
als  beste  befundenen  Sorten,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Landsorten, 
in  einem  besonderen  Znchtgarten  mittelst  methodiscber  Zuchtwahl  veredelt; 
3.  DUngungsversnche  sowohl  im  Felde  wie  in  Kultnrkästen  veranstaltet. 

Ausserdem  werden  mehrjährige  vergleichende  Anbauversuche  in  ver- 
schiedenen Gegenden  von  Russisch-Polen  mit  Getreide  und  Kartoffeln  unter 
Leitung  der  Versuchs-Station  ausgeführt.  Im  Gange  sind  Versuche  mit 
1.  7 Sorten  Winterweizen,  2.  10  Sorten  Kartoffeln;  für  später  werden  Anban- 
versuche mit  Gerste  verschiedenen  Ursprungs  behufs  Erzielung  einer  guten 
Braugerste  geplant. 

Vorstand  der  landw.  Versuchs-Station  zu  Sobieszyn  ist  seit  1892  Pr. 
A.  Sbxpolowski,  welcher  alljährlich  einen  Thätigkeitsbericht  der  Station 
herausgiebt.  A.ssistent:  Dr.  J.  ülatowski. 

Versuchs-Station  für  Flachsbau  und  Flachsbereitung 
zu  Trautenau. 

Im  April  1894  wurde  an  der  Ackerbau-  und  Flachsbereitungsschnle  zu 
Trautenau  in  Böhmen  durch  den  „Verband  der  österr.  Flachs-  und  Leinen- 
Interessenten“  und  unter  Beihülfe  des  k.  k.  Ackerbau  - Ministeriums  eine 
„Versuchs-Station  für  Flachsbau  und  Flachsbereitnng-“  ge- 
gründet. Der  Zweck  dieser  Anstalt  ist:  alle  Fortschritte  auf  dem  Gebiete 
des  Flachsbaues  und  der  Flachsbereitung  zu  verfolgen,  alle  neuen  daranf 
Bezug  habenden  Verfahren  auf  ihren  wahren  Wert  zu  prüfen,  und  zwar  durch: 

a)  Feststellung  der  wesentlichen  Bedingungen  für  das  sichere  Gedeihen 
der  Flachspflanze  und  ihrer  Arten ; 

b)  Ermittelung  des  zweckmässigsten  Verfahrens  zur  Gewinnung  des 
Samens  und  der  Flachsfaser; 

c)  die  Durchführung  unterschiedlicher  Röste ; 

d)  Prüfung  neuer  Maschinen  und  Geräte  für  Flachsbereitung; 

e)  Bestimmungen  der  Qualität  des  Flachses; 

f)  Untersuchungen,  event.  Feststellung  der  Verfälschung  des  Flachses 
und  seiner  Produkte  (Samen,  Flachs,  Gespinnst,  Gewebe); 

g)  Erteilung  von  Auskünften,  Bat  und  Belehrung  in  obigen  Punkten. 

Der  soeben  erschienene  erste  Jahresbericht  führt  dieses  landwirtschaftlich- 

industrielle  Arbeitsprogramm  der  Anstalt  noch  specieller  aus;  er  enthält 
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ausserdem  Mitteilungen  über  die  Konstitution,  die  Gebäude,  die  Laboratoriums- 
Einrichtung  und  über  die  Thätigkeit  der  Versuchs-Station  im  Jahre  1894. 

Die  Leitung  des  Instituts  ist  vorläufig  dem  Direktor  der  oben  ge- 
nannten Schule,  Herrn  Lddwio  Lanobb,  dem  ein  Assistent  beigegeben  wurde, 
übertragen  worden.  Der  „Anfsichtsrat“  wird  aus  Mitgliedern  des  „Ver- 
bandes etc.“  gebildet 


Das  analytische  Staats -Laboratorium  zu  Cape  Town 
(Kap  der  Guten  Hoffnung). 

Anch  in  dem  „Schwarzen  Erdteil“  hat  nunmehr  das  landwirtschaftliche 
Versuchswesen  normal  Fuss  gefasst. 

Im  Jahre  1894  wurden  die  zu  Cape  Town  thätigen  drei  isolierten 
Laboratorien  mit  dem  seit  1889  dort  bestehenden  analytischen  Staats- 
Laboratorium,  unter  Leitung  des  Herrn  Chas.  F.  Junirz,  M.  A.,  vereinigt 
An  diesem  Laboratorium  sind  gegenwärtig  drei  Assistenten  als  Analytiker 
und  einer  für  schriftliche  Arbeiten  beschäftigt. 

Der  von  dem  Stationslciter  an  die  beiden  Häuser  des  Parlaments 
erstattete  Jahresbericht  für  1894  umfasst  37  Seiten  grossen  Formats. 

Die  Zahl  der  in  Untersnchnng  gezogenen  Gegenstände  betrug: 


1889 

47, 

1890 

122, 

1891 

172, 

1892 

272, 

1893 

353, 

1894 

506. 

Die  506  Gegenstände  von  1894 

verteilen  sich  auf  folgende  Kategorien 

t’bertrag 

454 

Milch  . . . 

124 

Krätzesalhe 

3 

Goldquarz  • 

Käse  

3 

Butter  • • • 

47 

Mangan-Erze 

3 

Wasser  ■ • 

46 

Verschiedene  Mineralien  • • 

3 

Bodenarten  • 

38 

Brot,  Binde,  Diamant,  „Dnit" 

Kaffee  • • • 

38 

Kalkstein,  Tahak,  Pferde- 

Wein  • • • 

24 

haare,  Gnano,  Braunkohle, 

Schwefel  • • 

p • • * ■ ■ 23 

Eisen  • Erze , Cap  - Thee , 

Branntwein 

12 

Alann,  Desinfektionsmittel, 

Pfeffer  • • • 

12 

Whisky,  je  2 

28 

Schafbäder  • 

• p s p • p 8 

Kupfer  - Erz , Schnupftabak, 

Kohle  ■ ■ . 

■ p • p p p 8 

Schwefelsäure , Schlacke, 

Chemische  Dungmittel  • • • 6 

Kochsalz,  vergifteter  Wei- 

Blei-Erz  ■ • 

zen,  Graphit,  Kalkspat, 

Nitrate  • • 

Mehl , Kreide , gebrannter 

Pyrite  • • • 

Kalk,  kondensierte  Milch, 

Colsa-Öl  • • 

je  1 

12 

Teilsnmme  454 

Gesamtsumme 

506 
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Unter  diesen  606  Eingilngen  waren  239,  welche  unter  die  VerftUchnni^s- 
Akte  Ton  1890  fallen.  Von  diesen  Mastem  erwiesen  sich  73  — 30  */,  als 
verfälscht! 


Zahl  der  Analysen: 

Davon  verfälscht 

Milch 

124 

42 

Butter 

47 

8 

Kaffee 

38 

10 

Branntwein 

10 

8 

Pfeffer 

12 

— 

Käse 

3 

3 

Brot 

2 

— 

Whisky 

2 

2 

Tabak 

1 

— 

239 

73 

Die  Einnahmen  des  Laboratoriums  bestanden  in: 


Honoraren  für  .Analysen 13436  Mk., 

Schriftlichen  Arbeiten  (geschätzt  anf) 2 400  „ 

Obsorge  für  das  Hnsenm  (geschätzt  anf)  ■ • ■ ■ 1 300  „ 

Photographieen  (geschätzt  auf) 688  „ 

Strafen  ftlr  Verfälschungen 3084  „ 


Summe 20807  Mk. 

Die  Ausgaben  betrugen: 

an  Besoldungen 14346  Mk., 

an  Betriebsaufwand 3647  „ 


Somme 17  992  Mk. 


Bei  den  Milchanalysen  ergab  sich,  dass  die  zu  Eimberley  produzierte 
unverfälschte  Milch  in  der  Regel  reicher  an  Fett  ist,  als  die  in  England 
oder  in  den  tthrigen  Teilen  der  Kolonie  erzeugte;  6 "/o  Milchfett  sind  ein  sehr 
gewöhnliches  Vorkommnis;  es  können  daher  die  meisten  .Muster  von  Milch 
mit  10  oder  12  % Wasser  versetzt  werden,  ohne  dass  der  Betrug  gesetzlich 
strafbar  wird. 

Als  eine  ihrer  wissenschaftlichen  Aufgabe  verfolgt  das  Laboratorium 
zu  Cape  Town  die  systematische  Untersuchung  der  Kolonial -Bodenarten. 
1894  gelangten  18  derartige  Proben,  daneben  20  im  Interesse  Privater,  zur 
Untersuchung. 

Die  Anstalt  besitzt  jetzt  ein  grosses  Laboratorium  für  die  Zwecke 
der  Mineral-Analyse  und  allgemeinen  Arbeiten,  mit  ganz  getrennten  Ränmen 
für  Boden-  und  bezw.  Fntteranalysen.  Central  gelegen  und  in  alle  drei 
Räume  ausgehend,  ist  der  Wage-Raum  mit  einem  Qranit-Tische  (auf  eigener 
Gmndiemng  znr  Vermeidung  von  Erschütterungen)  für  die  chemischen 
Wagen.  Ein  besonderes  Zimmer  dient  der  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff und  anderen  schädlichen  Gasen,  andere  Räume  zur  Aufbewahrung 
von  Flaschen,  Vorräten,  zum  Photographieren,  für  das  landw.  Museum  etc. 
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Projekt  einer  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station 
in  Ostafrika. 

Der  Direktor  der  üsaiubara  Kaffeebau-Oesellschaft,  Herr  O.  Mudsckb, 
versendet  in  Verbindung  mit  einer  Reihe  von  Fachgelehrten,  Kennern  tropischer 
Agrikultur,  Parlamentariern  und  Freunden  der  kolonialen  Sache  folgenden 
„Aufruf'  zur  Gründung  einer  landw.  Versuchs-Station  zu  Bnloa{in  dem  ost- 
afrikanischen  Berglande  Handei. 

„Dos  Bergland  Handei,  ein  von  grossartigen  Urwäldern  bedecktes, 
wasserreiches,  fruchtbares  Gebiet  Ostafrikas,  ist  von  deutschen  Kaifeeplantagen- 
Uutemehmungen  in  den  letzten  Jahren  energisch  in  Angriff  genommen 
worden.  Seine  geringe  Entfernung  von  der  Küste  und  die  durch  die  Usambara- 
Eisenbahn  zu  bewirkende  Verbindung  mit  dem  anfblOhenden  Hafen  Tanga 
sichern  seine  Zukunft  als  Plantagengebiet.  Aber  wie  bei  allen  neu  einge- 
fOhrten  Kulturen  in  tropischen  Ländern  haben  sich  Hindernisse  und  Schwierig- 
keiten für  die  Plantagenkultnr  ergeben,  welche  nur  durch  eine  systematische 
Untersuchung  der  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  überwunden  werden 
können.  Es  wird  deshalb  beabsichtigt,  mit  Hülfe  der  Kaiserlichen  Regierung, 
welche  ihre  Unterstützung  bereitwillig  zugesagt  hat,  der  interessierten  Ge- 
sellschaften nnd  Privaten  als  gemeinnützige  Anstalt  eine  landwirt- 
schaftliche Versuchs-Station  im  Centrum  des  Plantagengebietes  anzulegen, 
welche  in  engster  Fühlung  mit  den  Erwerbsgesellschaften  bleiben  nnd  die 
Plantagenwirtschaft  des  ganzen  Bezirks  auf  eine  sichere  Grundlage  bringen 
soll.  Das  Programm  einer  solchen  vorläufig  in  bescheidenen  Verhältnissen 
zu  errichtenden  Anlage,  für  welche  bereits  ein  geeigneter  Platz  ausgesucht 
ist,  würde  umfassen:  1.  Meteorologische  Station,  2.  Topographische 
Aufnahmen,  3.  .Anlage  eines  Laboratoriums  für  wissenschaftliche 
Untersuchungen,  4.  Anlage  eines  Versucbsgartens  und  Herbars. 

Wir  fordern  die  Freunde  der  kolonialen  Bewegung,  welche  für  die  so 
wichtigen  Plantagen-Knl ti vationsbestrebnngen  in  unserer  anssichts- 
vollen Kolonie  ein  wärmeres  nationales  Interesse  haben,  anf,  uns  zu  unterstützen. 

Jeder  Beitrag  ist  uns  willkommen  Ein  einmaliger  Beitrag  eines 
Stifters  von  wenigstens  100  Mark  berechtigt  zum  lebenslänglichen,  ein  jähr- 
licher Mindestbetrag  von  3 Mark  zum  jährlichen  Bezug  des  Jahresberichtes. 
Über  die  eingesandten  Beträge  wird  in  der  Deutschen  Kolonialzeitung  nnd 
im  Kolonialen  Jahrbuch  quittiert.  Geldsendungen  sind  zu  richten  an  die 
Deutsche  Rank,  Depositenkasse  A,  Berlin  W.,  Mauerstr.  29/32,  für  das  Konto 
Landw.  Versuchs-Station  Buloa. 

Anf  den  der  Usambara  Kaffeebau-Gesellschaft,  Berlin  S.W.,  Dessaner- 
strasse  25,  mitgeteilten  Wunsch  wird  jedem  Interessenten  eine  Broschüre 
über  den  Plan  der  Anlage  zugestellt.“ 

In  der  vorstehend  erwähnten  „Broschüre“  werden  die  günstigen 
klimatischen  nnd  Kolonialbedingnngen  der  Provinz  Handel,  des  östlichen  Ge- 
birgsriegels  von  Usambara.  des  weiteren  geschildert  und  die  Errichtung  einer 
Versuchs-Station  als  für  die  Kolonialzwecke  erstrebenswert  begründet.  Dazu 
dienen  n.  a.  Ansla.ssnngen  des  Direktors  des  botanischen  Gartens  zu  Buiten- 
zorg  (Java)  in  einem  Vortrage,  worin  es  heisst: 
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Von  den  praktischen  Besnltaten  a^priknltnrchemischer  Untersnchnngcn 
hat  man  in  den  Kolonien  ziemlich  hoch  i^spannte  Erwartungen  nnd,  wie  es 
scheint,  nicht  mit  Unrecht,  hanptsächlich  seit  man  den  Schwerpunkt  der 
Untersucbnngen  nicht  mehr  ausschliesslich  in  Boden-,  Dünger-  and  Aschen- 
analysen sucht,  sondern  wenigstens  ebensoviel  Wert  legt  auf  die  Heranziehong 
der  Chemie,  nnd  voraussichtlich  auch  der  Bakteriologie,  zum  Zwecke  der 
Verbesserungen  in  der  Bereitung  der  Produkte.  Man  denke  z.  B.  nur  an 
unsere  noch  ganz  mangelhafte  Kenntnis  des  Wesens  der  sog.  Fermentation 
von  Thee,  Indigo,  Kaffee  und  Kakao. 

Welchen  grossen  Wert  man  darauf  legt,  dass  Lebens-  und  Krankheits- 
erscheinungen der  tropischen  Kulturpflanzen  genau  untersucht  werden,  das 
gebt  — abgesehen  von  den  neuesten  Ausbreitungen  unseres  Buitenzorger 
Institutes  — sehr  deutlich  aus  der  Errichtung  der  Versuchs-Station  hervor, 
für  welche  Privatleute  auf  Java  in  lobenswertester  Weise  weder  Mühe  noch 
Kosten  gespart  haben. 

Was  chemisch-botanische  Untersuchungen  auf  dem  ganz  anderen  Ge- 
biete der  Erkenntnis  heilkräftiger  Pflanzenstoffe  lehren  können,  das  zeigen 
die  in  unserem  eigenen  pharmakologischen  Laboratorium  erzielten  Erfolge. 
Als  Vorläufer  wahrscheinlich  vieler  gleichartiger  Ergebnisse  der  pharma- 
kologischen Untersuchung  tropischer  l’flanzenstoffe  darf  die  Tbatsache  be- 
zeichnet werden,  dass  das  Alkaloid  Carpain,  welches  H.  ünssnoFP  in  der 
Papaya  entdeckt  hat,  jetzt  schon  in  Europa  von  befugter  Seite  in  der  Be- 
handlung von  Herzleiden  empfohlen  wird. 

Bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  im  Interesse  der  Praxis  bieten 
die  Kolonien  den  bedeutenden  Vorteil,  dass  diejenigen  Personen,  welche  direkt 
oder  indirekt  Kulturen  leiten  oder  sich  damit  beschäftigen,  Pflanzer  nnd 
Beamte,  in  der  Regel  gebildete  Leute  sind,  was  von  dem  Landban  treibenden 
Stande  in  manchen  Teilen  Europas  noch  nicht  gesagt  werden  kann.  Der 
erwähnte  Vorteil  besteht  nun  darin,  dass  bei  den  in  Rede  stehenden  Unter- 
suchungen der  wissenschaftliche  Arbeiter  von  praktischer  Seite  viele  nilu- 
liche  Winke  und  Mitteilungen  erhalten  kann,  welche  für  die  Bestimmung 
der  Richtung,  welche  die  Untersuchung  angeschlagen  hat,  von  grossem  Wert« 
sind;  so  winl  „die  richtige  Fragestelle“  erleichtert.“ 

In  Buloa  würden,  dem  Programm  gemäss,  für  Kaffee  Kultarversuche 
nach  wissenschaftlichem  Prinzip  angestellt  werden,  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen des  Bodens,  der  Lage;  über  die  Wirkung  chemischer  Dnngstoffe 
auf  das  Wachstum  und  die  Ertragsfähigkeit  namentlich  junger  Kaffee- 
bänme;  den  Einfluss  der  Standweite  der  Pflanzen,  der  Tiefgründigkeit  des 
Bodens  etc.  und  andere  Fragen,  die  von  den  deutschen  landw.  Versnchs- 
Stationen  bezüglich  unserer  heimischen  Kulturpflanzen  mit  so  grossem  Er- 
folge bearbeitet  worden  sind,  unter  Betonung  des  Zieles : „wie  ist  es  möglich, 
die  Erträge  der  Kaffeebänme  an  Qualität  und  Quantität  zu  steigern,  bei 
möglichst  geringen  Produktionskosten? 

Für  den  zu  errichtenden  Versuchs-  und  Kulturgarten  sind  zpiächst 
eine  ganze  Reihe  Pflanzen,  welche  Gennssmittel,  Nahrungsmittel,  Öl,  Ge- 
würze, Fasern,  Gerbstoffe,  Farbstoffe,  Gummi,  Arzneipflanzen  liefern,  ins  Auge 
gefasst.  Man  beabsichtigt,  einen  praktischen,  in  der  Kultur  der  Tropenge- 
wächse  erfahrenen  Gärtner  die  ersten  Anpflanzungen  machen  zu  lassen  und 
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spiiter  das  Institut  depjenigen  Gelehrten  in  öffnen,  welche  lur  Erreichung 
besonderer  wissenschaftlicher  Zwecke  nach  Ostafrika  reisen  und,  wie  man 
hofft,  für  die  Vorteile,  welche  ihnen  ein  solches  Institut  bietet,  gern  be- 
sondere Untersuchungen  unternehmen  werden.  Für  den  Fall,  dass  der  Ge- 
danke einen  lebhaften  Anklang  findet,  wäre  es  nicht  ausgeschlossen,  dass, 
sobald  die  Mittel  es  erlauben,  ein  besoldeter  wissenschaftlicher  Vorsteher  fiir 
die  landw.  Versuchs-Station  ernannt  wird. 

Das  zweifellos  sehr  zeitgemässe  und  aussichtsvolle  Unternehmen  ver- 
dient ein  kräftiges  „Glück  aufl“,  namentlich  wenn  gehofft  werden  darf,  dass 
recht  bald  zur  Anstellung  eines  wissenschaftlich  gebildeten  Agrikultur- 
chemikers und  eines  Pflanzenphysiologen  vorgeschritten  werde.  Dass  erst 
hiermit  ein  wahrhaft  fruchtbarer  Erfolg  ungebahnt  wird,  das  lehrt  die  Ge- 
schichte des  Deutschen  Versuchswesens,  wie  auch  die  Anfänge  dieser  Be- 
thätigung  in  der  tropischen  .Agrikultur,  z.  B.  die  Arbeiten  der  Versuchs- 
Station  Klatten  auf  Java  Uber  die  Indigo  liefernden  Pflanzen  als  Beleg  für 
diese  Überzeugung  dienen  können. 


Vortacbt-SUtioMo.  XLVI. 
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Die  VIII.  Hauptversammlung  des  Verbandes  findet  vom 
12. — 14.  September  1895  in  Kiel,  im  oberen  Saale  der  „Reichs- 
hallen“ (zugleich  Hotel  Phönix),  statt.  Es  ladet  dazu  hier- 
durch ergebenst  ein 

Tharand,  G.  August  1895. 

Der  Vorstand  des  Verbandes. 

Dr.  F.  Nobbe,  Vorsitzender. 


Programm. 

Mittwoch,  11.  Septbr.,  abends  8 Uhr:  Gesellige  Zusammenknnft  im  Hotel 
„Deutscher  Kaiser“  (Topfs  Hotel)  am  Martinsdamm. 

Donnerstag,  12.  Septbr.,  früh  9 Uhr:  Sitzung. 

Nachmittags  2 Uhr:  Gemeinsames  Mittagsessen  in  den  „Reichshallen“. 

Nachmittags  6 Uhr:  Besichtigung  der  landw.  Versuchs-Station  und 
der  Maschinenhalle,  Cronshagener  Weg  No.  3. 

Abends : Zusammenkunft  (bei  gutem  Wetter  in  der  .Seebadeanstalt, 
Düsternbrook,  sonst  in  HolsUs  Hotel  am  Schlossgarten). 

Freitag,  13.  .Septbr.,  früh  9 Uhr:  Sitzung. 

Abends:  Zusammenknnft  im  „Bürgerbräu“,  Scbnhmacberstraase. 

Sonnabend,  14.  Septbr.,  früh  9 l.Tir:  Sitzung,  event.  Besichtigung  der 
Kaiserlichen  Werft. 

Früh  11  Uhr:  Fahrt  in  See  und  zurück  nach  Laboe. 

Mittags  1 Uhr:  Gemeinsames  Mittagsessen  in  Laboe. 

Nachmittags  3 Uhr:  Fahrt  durch  den  Kaiser  Wilhelms-Kanal  bis  znr 
Levensauer  Brücke.  Auf  der  Rückfahrt:  Besuch  von  Bellevue, 
Spaziergänge  in  Düsternbrook. 

Sonntag,  15.  September:  Gemeinsame  Fahrt  zur  Naturforscherversammlnng 
in  Lübeck,  event.  mit  Dampfer  durch  die  Ostsee.  (Beschluss 
darüber  ist  erst  in  Kiel  zu  fassen.) 
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Tagesordnung. 

1.  Bericht  und  Rechnnngsahlage  des  Vorstandes  fllr  das  Geschäfts- 
jahr 1894/95. 

2.  Zweite  Lesung  der  Beschlüsse  der  VII.  Hauptrersammlung  zu  Dresden, 
betreffend : 

a)  .\nderung  des  § 1 der  Satzungen  (s.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  45,  S.  393); 

b)  Die  Wertberechnung  der  Kohlenhydrate  (ebenda  S.  358) ; 

c)  Die  Bestimmung  des  Ammoniak-  und  Gesamtstickstoffs  in  den 
Ainmoniaksalzen  des  Handels  und  in  den  ammoniakhaltigen  Dünge- 
mitteln (ebenda  S.  370); 

d)  Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  (ebenda  S.  366); 

e)  Die  Wertbestimmung  der  Gras-  und  Nadelholzsamen  (ebenda  S.  389). 

3.  Bericht  über  die  vom  Verbände  der  Versuchs-Stationen  beschlossene  ge- 
meinsame Untersuchung  der  Thomasphosphatmehle  auf  CitratUislichkeit. 

a)  Die  Ergebnisse  der  gemeinsamen  Untersuchung  und  die  Feststellung 
der  Fehlergrenze  der  Citratmetbode.  (Berichterstatter:  Geh.  Re- 
gierungs-Rat Dr.  MXBCKBH-Halle  a./S.) 

b)  Die  Einführung  iles  Verkaufs  der  Thomasphosphatmehle  aus- 
schliesslich nach  ihrem  Gehalt  an  citratliislicher  Phosphorsaure, 
unter  Fortfall  der  Feinmeblgarantie.  (Berichterstatter;  Geh.  Re- 
gierungs-Rat Dr.  MXRCKBB-Halle  a./S.) 

c)  Vorführung  eines  neuen  Rotierapparates  für  die  Bestimmung  der 
citratlöslichen  Pbosphorsäure  im  Thomasphosphatmehl.  (Bericht- 
erstatter: Prof.  Dr.  MDLLKB-Hildesheim.) 

d)  Ist  der  bisherige  Schüttelapparat  auch  für  die  Bestimmung  der 
citratlöslichen  Pbosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle  zu  ge- 
brauchen? (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  SjuTZKR-Bonn.) 

e)  Bes])rechnng  Uber  Feststellung  eines  Einheitssatzes  für  .\nalysen- 
gebühren  bei  Bestimmung  der  citratlöslichen  Pbosphorsäure  der 
'niomasphosphatmehle.  ("Berichterstatter; Geh.  Reg.-RatDr.  Mxbckbb- 
Halle  a./S.) 

4.  Bericht  über  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  Futtermitteln  nach 
der  KjELDABL'schen  Metho<le,  laut  Beschluss  der  letzten  Verbands- 
versammlnng.  (Berichterstatter:  Geh.  Reg.-Rat  MXBCKEB-Halle  a./R.) 

5.  Bericht  über  die  vom  Verbände  beschlossene  Wiederholung  der  Kali- 
bestimmung in  einem  Kainit. 

a)  Der  Ausfall  der  gemeinsamen  Untersuchung.  (Berichterstatter: 
Geh.  Reg.-Rat  Dr.  MXBCKEB-Halle  a./S.) 

b)  Die  Anwendung  von  Salzsäure  zur  Lösung  des  Kalis  in  Misch- 
düngern. (Berichterstatter:  Dr.  HxLBiiKE-Speyer.) 

6.  Die  Bestimmung  des  Ammoniakstickstoffs  in  Ammoniaksuperphos- 
phaten. (Berichterstatter;  Dr.  LooES-Pommritz.) 

7.  Besprechung  über  die  Untersuchung  der  zu  DUngtingszwecken  ver- 
wendeten magnesiahaltigen  Kalksteine.  (^Berichterstatter:  Hofrat 

Dr.  KBLLNER-Möckem.) 

8.  Die  Prüfung  der  Qualität  der  Futtermittel. 

a)  Die  Bestimmung  des  Fettes  im  Helassenfutter.  (Berichterstatter: 
Prof  Dr.  MDLLEB-Hildesheim. 
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b)  Die  Prüfung  auf  Pilzsporen  nnd  Bakterien.  (Berichterstatter : Prof. 
Dr.  EMMSRUNO-Kiel  und  Prof.  ZopF-Halle  a.  S.) 

c)  Die  Prüfung  auf  Mutterkorn.  (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  Ulbricht- 
Dahme.) 

d)  Die  Prüfung  auf  Sand.  (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  EiiJiERi,wo-Kiel.) 

9.  Der  Werth  der  Kohlenhydrate.  Berichterstatter:  Prof.  Dr,  Emmbr- 

LiNQ-Kiel.) 

10.  Die  Wertbestimmung  der  ZuckerrUbensamen.  (Berichterstatter:  Geh. 
Hofrat  Dr.  NoBBE-Tharand. 

11.  Die  Methode  der  mechanischen  Bodenuntersuchung.  (Berichterstatter: 
Prof.  Dr.  HELLRiEOEL-Bemburg.) 

12.  Die  Unfallversicherung  der  Assistenten  an  den  Versuchs-Stationen. 
(Berichterstatter:  Dr.  LooES-Pommritz.) 

13.  Besprechung  über  die  anznsfrebende  Berechtigung  der  Versuchs-Stations- 
Vorstände  als  Kahrungsmittelchemiker,  sowie  über  die  der  Versuchs- 
Stationen  zur  .Ausbildung  von  Nahmngsmittelchemikem.  (Berichter- 
statter: Dr.  ScHULZR-Breslau.) 
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über  Indigobildung 

aus  Pflanzen  der  Gattung  „Indigofera.“ 

Von 

C.  J.  VAN  LOOKEREN- CAMPAGNE  (Ref.) 
und  P.  J.  VAN  DEE  VEEN, 

Versuchs -Station  Klatten  (Java). 


In  einem  Bericht  über  Indigo-Untersuchungen*)  teilten  wir 
mit,  dass  ein  Wasserextrakt  von  Indigofera-Blättem  alkalisch 
reagiert,  nnd  wiesen  dabei  nach,  dass  mit  dem  Stoffe,  ans  dem 
sich  durch  Oxydation  Indigblau  bildet,  zugleich  Kalk  sich 
auflöst,  der  bei  dem  nachfolgenden  Oxydationsprozesse  mit  dem 
Indigo  als  kohlonsanrer  Kalk,  phosphorsaurer  Kalk  und  mit 
dem  sog.  Indigleim  gefällt  wird. 

Die  Alkalität  bestimmten  wir  mit  Lackmus  als  Indikator, 
zu  welchem  Zwecke  mit  einem  Glasstäbchen  ein  oder  mehrere 
Tropfen  des  Extrakts  auf  empfindliches  rotes  Lackmnspapier 
getupft  wurden.  Es  w'urde  so  viele  Vio  norm  Säure  zugefügt,  bis 
sich  kein  blauer  Ring  mehr  bildete. 

Wegen  der  Farbe  des  Extrakts  ist  es  nicht  thunlich, 
mittelst  Lackmustinktur  direkt  zu  titrieren. 

Als  100  g Laub®)  des  Guatemala- Indigos  (Indigofera 
oligosperma  DC.?)  während  7’/,  Stunden  mit  1 1 destillierten 
Wassers  sog.  fermentiert  wurden,  erhielten  wir,  um  ein  Beispiel 
zu  nennen,  aus  diesen  100  g 411  mg  Indigblau  -f  Indigrot,*) 

•)  Landw.  Ver«.-Stat.  Bd.  XLIEI,  S.  401. 

*)  Blätter  mit  den  Blattstielen,  den  jüngsten  Stengelteilen  nnd  den 
Blüten  und  Früchten  (Bericht.  Landw.  Vera.-Stat.  S.  414). 

•)  Bei  diesen  Versuchen  betrachten  wir  als  Indigo  vorzugsweise  das 
Gemisch  dieser  beiden  Farbstoffe.  Das  mit  dem  Indigblau  isomere  Indigrot 
hat  auch  seinen  Wert  für  die  Färbereien,  nnd  die  quantitative  Trennung  ist 
durchaus  nicht  leicht. 

V erittoht-StAlioDmi,  XLVI.  ..q 
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während  das  Filtrat')  dieses  Indigos  mit  rotem  Lackmus  als 
Indikator  von  46  ccm  '/m  n.  Säure  neutralisiert  wurde. 

Das  Extrakt  einer  Probe  Laub  von  Indigofera  tinctoria 
ergab,  in  gleicher  Weise,  jedoch  während  8 Stunden  maceriert, 
177  mg  Indigo  und  erforderte,  nach  Abfiltriernng  dieses  Indigos, 
50  ccm  '/,o  n.  Säure,  um,  mit  rotem  Lackmus  als  Indikator, 
neutralisiert  zu  werden. 

Rosolsäure  giebt  auch  alkalische  Reaktion,  mit  Phenol- 
phtalein  jedoch  war  dieselbe  schwach  saner.  Bei  dem  zuerst 
genannten  Beispiele  („Guatemala“-Indigo)  erforderte  die  Neu- 
tralisierung mit  diesem  Indikator  24  ccm  n.  Lauge  und  bei 
dem  zweiten  Beispiele  (Indigofera  tinctoria)  12  ccm.  Ein  gleiches 
Verhalten  zeigen  in  hohem  Masse  die  Säfte  und  Sirupe  solcher 
Rohrzuckerfabriken,  welche  die  Rohsäfte  mit  geringen  Kalk- 
raengen,  ohne  nachherige  Kohlensäuresaturation,  scheiden.  Säfte, 
welche  unbedingt  alkalisch  sein  müssen,  geben  oft  mit  Phenol- 
phtalgin  eine  saure  Reaktion,  welches  Verhalten  bis  jetzt  noch 
nicht  wissenschaftlich  erforscht  worden  ist. 

Aus  der  Fällung  von  Kalkverbindungen,  unter  welchen 
kohlensaurer  Kalk,  mit  dem  Indigo,  wenn  dieser  durch  die 
Oxydation  des  Indigweiss  gebildet  wird,  ergiebt  sich,  dass  man 
die  alkalische  Reaktion  als  die  richtige  betrachten  muss. 

Wir  fanden  also,  wie  bortierkt,  dass  bei  der  Indigobereitnng, 
unter  normalen  Verhältnissen,  in  Veitbindnng  mit  dem  Indig- 
weiss Kalk  aufgelöst  wird,*)  das  Extrakt  alkalisch  ist  und  so- 
mit das  Indigweiss  gelöst  bleiben  kann. 

Stellen  wir  nun  die  folgende  Frage:  Was  geschieht,  wenn 
anstatt  reinen  Wassers  verdünnte  Säuren  zur  Maceration  an- 
gewandt werden? 

Unsre  Untersuchungen  zeigen,  dass  dann  gleichfalls  eine 
Substanz  gelöst  wird,  welche  durch  Oxydation  Indigblau  giebt, 
nnd  welche  wir  als  identisch  mit  dem  Indigweiss  annehmen 
müssen.  Mit  verdünnten  Mineralsäuren  (Salzsäure  und  Schwefel- 
säure) ist  aber  die  Menge  sehr  gering  und  mit  verdünnten 
organischen  Säuren  (Essigsäure,  Citronensäuie  etc.)  allerdings 
grösser,  jedoch  bedeutend  geringer,  als  bei  normalen  Ver- 
hältnissen. 

')  Das  Extrakt  zu  titrieren,  ohne  dass  vorher  der  Indigo  abgesondert 
worden  ist,  ist  kaum  ausführbar. 

*)  Vergl.  Landw.  Vers.-Stat.  S.  410  unten  in  unserem  Bericht. 
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Wir  fanden  beim  sog.  Fermentieren  von  100  g Laub  des 
Guatemala-Indigos  während  7‘/i  Stunden,  wie  gewöhnlich  mit 
1 1 Wasser,  377  mg  Indigblau  -l-  Indigrot,*)  mit  der  gleichen 
Menge  l“/(,iger  Schwefelsäure  24  mg  und  mit  l®/(,iger  Essig- 
säure 181  mg.  Bei  den  sanren  Extrakten  wurde  vor  der 
Oxydation  mittelst  Luft  so  viel  Ammoniak  zugefdgt,  bis  die 
Flüssigkeit  alkalisch  war.  Ohne  diesen  Zusatz  findet  die 
Oxydation  um  sehr  vieles  langsamer  statt,  und  die  Ausbeute 
an  Indigblau  ist  etwas  geringer.  Die  Anwendung  '/s“/oiger 
Schwefelsäure  anstatt  l“/oiger  ergab  die  gleiche  Menge  Indigo. 
Die  Differenz  zwischen  1 "/o  iger  und  ’/s  ®/o  iger  Essigsäure  war 
gleichfalls  unbedeutend. 

Ein  sehr  bedeutender  Unterschied  wurde  mit  sehr  ver- 
dünnter, nämlich  ‘/so  n.  Schwefelsäure  erhalten.  Laub,  von 
welchem  ans  100  g mit  Wasser  in  7’/s  Stunden  471  mg  Indig- 
blau -i  Indigrot  erhalten  w'urden,  ergab  mit  V»o  Schwefel- 
säure 330  mg.  Dasselbe  Laub,  mit  1 ®,„  iger  Citronensäure 
ebenfalls  7*/*  Stunden  macerirt,  ergab  231  mg. 

Die  sanren  Extrakte  wurden  bei  diesen  Versuchen  vor  der 
Oxydation  auch  wieder  alkalisch  gemacht,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dass,  besonders  bei  Anwendung  einer  organischen  Säure, 
stärkere  Alkalität  eine  etwas  grössere  Indigo- Ausbeute  giebt,  als 
schwächere,  wahrscheinlich  weil  fin  letzteren  Falle  das  Indigotin- 
weiss  und  das  Indirubinweiss,*)  neben  den  übrigen  Zersetzungs- 
produkten des  Indikans  gebildet,  weniger  vollständig  zu  Indig- 
blau und  Indigrot  oxydiert  werden. 

Das  Extrakt,  mit  ’/no  n.  Schwefelsäure  erhalten,  reagierte 
etwa  neutral.  Es  enthielt  also  keine  freie  Schwefelsäure,  was 
offenbar  die  Ursache  ist,  dass  viel  mehr  Indigo,  als  mit  Vt~ 
oder  l"/oig®r  Schwefelsäure,  erhalten  wurde. 


>)  Erhalten  durch  Aiiswaachang  des  Indigoniederschlages  mit  siedender 
verdünnter  Salzsänre  (0.6  siedendem  Wasser,  siedender  verdünnter  Natron- 
lange  (1  %),  nochmals  mit  siedendem  Wasser  und  nachherige  Trocknung  hei 
115  — 120®.  Durch  das  Auswaschen  nimmt  das  Gewicht  des  Filters  ab,  wo- 
für eine  Korrektion  angebracht  wird,  ebenfalls  (tlr  die  Asche,  welche  nach 
der  Verbrennung  des  Filters  und  des  Indigos  znrUckbleibt. 

Um  kurz  zu  sein,  nennen  wir  Indimbinweiss  den  Stoff,  aus  welchem 
durch  Oxydation  Indigrot  erhalten  wird.  Ganz  richtig  ist  es  jedoch  des- 
wegen nicht,  weil  Indigrot,  so  wie  wir  es  erhalten,  noch  kein  absolut  reines 
Indirubin  ist. 

18» 
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Indigweiss  kann  unter  normalen  Verhältnisäen  durch  Kalk 
gelöst  bleiben.  Bei  den  sauren  Extrakten  kann  dies  jedoch 
nicht  mehr  der  Fall  sein,  und  weil  Indigweiss,  so  wie  wir  es 
aus  alkalischen  Lösungen  durch  Säuren  absondern,  sich  nicht 
in  verdünnten  Säuren  oder  einer  neutralen  Flüssigkeit  anflöst, 
so  könnte  es  Zweifel  erregen,  ob  das  Indigblan  sich  bei  der 
Indigobereitnng  nicht  bildet  ans  einer  anderen,  durch  Oxydation 
Indigo  liefernden  Substanz,  z.  B.  aus  dem  von  Bateb  ge- 
fundenen Indoxyl. 

Der  frisch  ausgepresste  Blattsaft  giebt,  wie  wir  es  in 
unserm  Berichte  bereits  mitteilten,  nach  Zusatz  von  Säure  im 
Kohlensänrestrorae  einen  weissen,  flockigen  Niederschlag,')  ähn- 
lich dem  Niederschlage  des  Indigweiss,  welchen  Säurezusatz  in 
den  alkalischen  Lösungen  dieses  Stoffes  hervorbringt.  Derselbe 
oxydiert  sich  sehr  rasch  zu  Indigblau,  auch  bei  Luftabschluss, 
offenbar  weil  er  in  diesem  Falle  den  Sauerstoff  anderen  im  Safte 
anwesenden*)  oder  sich  bildenden  organischen  Stoffen  entzieht. 
Durch  die  Gegenwart  dieser  Stoffe  ist  es  auch  nicht  leicht 
eine  alkalische  Lösung  desselben  darznstellen  oder  die  indigo- 
bildende Substanz  in  eine  solche  Form  zu  bringen,  dass  die 
Identität  mit  dem  Indigweiss  streng  wissenschaftlich  nach- 
gewiesen werden  kann.  Aus  dem,  was  wir  früher  beobachteten, 
glaubten  wir  jedoch  schliessen  zu  dürfen,*)  dass  der  fragliche 
Niederschlag  hauptsächlich  Indigweiss  enthalte,  und  dass  bei 
der  Zersetzung  des  Indikans  durch  ein  Enzym  ebenfalls  Indig- 
weiss gebildet  werde,  die  Extrakte  von  Indigofera-Blättem  also 
gelöstes  Indigweiss  enthalten. 

Was  ist  nun  der  Grund,  dass  ein  saures  Extrakt  der 
Blätter  Indigweiss  gelöst  enthält,  während  bei  der  Zersetzung 
des  Indikans  im  Blattsaft  oft  durch  Säuren  dasselbe  sich  aus- 
scheidot  ? 

Man  ist  imstande,  sich  eine  Indigweisslösung  künstlich 
aus  Handelsindigo  darzustellen,  deren  Eigenschaften  denjenigen 

')  Im  Qegensfttie  zu  den  Wahrnehmungen  .Schdnckb  (Berl.  Berichte 
1879,  S.  2.312)  fanden  wir,  dass  auch  in  der  Luftleere  ans  unzersetztem 
Indikan  Indigweiss  sich  bildet. 

*)  Die  Braunfärbnng  des  Saftes  nach  dem  Auspressen  deutet  auf  Saner- 
stoffanfhahme. 

*)  Vergl.  wieder  unsem  Bericht  in  dieser  Zeitschrift. 
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eines  sauren  oder  neutralen  Extraktes  ähnlich  sind,  und  mittelst 
deren  man  die  gestellte  Frage  beantworten  kann.') 

Die  betreffende  Lösung  kann  auf  verschiedene  Weisen 
durch  Reduktion  und  weitere  Manipulationen  aus  Handelsindigo 
bereitet  werden.  Wir  erhielten  jedoch  die  besten  Resultate  mit 
der  nachfolgenden  Methode: 

ln  eine  Literflasche  von  beispielsweise  200  ccm  bringt 
man  1.4  g durch  ein  feines  Haarsieb  gesiebtes  Pulver  von 
Handelsindigo.  Zur  Reduktion  fügt  man  2.8  g trockenes,  ge- 
pulvertes Calciumhydrat  zu  und  eine  Lösung  von  2 g Eisen- 
sulfat. Man  füllt  dann  die  Flasche  bis  zum  Rande  mit  destilliertem 
Wasser  und  schliesst  sie  mit  einem  vorher  befeuchteten  Kork- 
stöpsel auf  solche  Weise,  dass  keine  Luftblase  zurückbleibt. 

Da  bei  eventueller  Abkühlung  Luft  eingesogen  werden 
kann,  wird  die  Flasche  ganz  unter  Wasser  gestellt.  Es  findet 
genügende  Mengung  de.s  Inhalts  statt,  wenn  man  von  Zeit  zu 
Zeit  demselben  eine  drehende  Bewegung  giebt  und  die  Flasche 
dann  umkehrt. 

Bei  unserer  Laboratoriuratemperatnr  (-1-  27.5  “)  ist  die 
Reduktion  innerhalb  7 Stunden  schon  soweit  fortgeschritten, 
dass  mit  den  nachfolgenden  Manipulationen  angefangen  werden 
kann.  In  Europa  wird  dieselbe  vielleicht  etwa  24  Stunden 
bei  Laboratoriumtemperatur  beanspruchen. 

Nach  Beendigung  der  Reduktion  wird  der  Stöpsel  vor- 
sichtig weggenommen  und  mittelst  eines  mit  Wasser  gefüllten 
Hebers  die  obenstehende  Flüssigkeit  vorsichtig  in  eine  Koch- 
flasche abgehebert,  in  welcher  sich  eine  sehr  verdünnte  Lösung 
einer  organischen  Säure  oder  nur  Kohlensäure  befindet  und  aus 
der  jedenfalls  die  Luft  durch  Kohlensäure  ausgetrieben  worden 
ist.  Nach  Umschütteln  und  bei  Anwendung  nur  von  Kohlen- 
säure, nachdem  dieses  Gas  einige  Zeit  durch  die  Flüssigkeit 
geleitet  worden  ist,  wird  der  unreine  Indigweissniederschlag  im 
Kohlensäurestrome  (oder  auch  ohne  das)  abfiltriert  und  das 
Filtrat  in  einer  Kochflasche  aufgefangen,  in  der  sich  z.  B. 
30  ccm  Chloroform*)  oder  Äther  befinden.  Das  Filtrat  wird 
damit  vollkommen  ausgeschüttelt  und  die  Chloroform-  resp.  Äther- 

')  Mit  Hilfe  dieser  LOsung  können  auch  in  Europa  einige  Eigen- 
schaften des  Indigweiss,  welche  für  die  Indigobereituug  wichtig  sind,  näher 
untersucht  werden. 

*)  Chloroform  eignet  sich  bei  der  hiesigen  Temperatur  besser  als  Äther. 
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ICsang  nachher  mittelst  eines  Scheidetrichters  oder  einer  Pipette 
von  der  wässerigen  Flüssigkeit  geschieden.  Mittelst  eines 
starken  Luftstromes  wird  dann  das  Chloroform  resp.  Äther  rasch 
verdunstet,  der  Rückstand  mit  Wasser  ansgezogen  und  die 
wässerige  Lösung  filtriert.  Wenn  man  das  Filtrat,  dessen 
Volum  z.  B.  20  ccm  beträgt,  mit  Lange  oder  kohlensanrem 
Alkali  alkalisch  macht,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit,  nach  Durch- 
schütteln mit  Luft,  durch  die  Bildung  von  Indigotin  dunkelblau. 
In  dieser  Flüssigkeit,  welche  jedoch  relativ  nicht  viel  Indigotin 
enthält,  scheidet  sich  das  Blau  nur  langsam  ab,  rascher,  wenn 
nach  der  Oxydation  die  Flüssigkeit  angesäuert  wird.  Im  Falle 
zur  Zersetzung  der  Indigweiss-Kalklösung  Kohlensäure  ange- 
wandt worden  ist,  ist  die  Menge  des  aus  dem  Filtrat  des  Chloro- 
formrückstandes  gewonnenen  Indigblaus  etwas  grösser,  jedoch 
auch  verhältnismässig  nur  gering. 

Vorausgesetzt,  dass  bei  der  Reduktion  des  Indigos  keine 
andre  durch  Oxydation  Indigblau  liefernde  Substanz,  als  Indig- 
weiss,  gebildet  w'ird,  so  muss  ein  kleiner  Teil  dieses  letzteren 
Stoffes  nicht  von  der  Säure  gefällt  worden  sein  und  ausserdem 
in  solcher  Form  sich  vorfinden,  dass  derselbe  von  Chloroform 
aufgenommen  wird  und  nicht  leicht  ohne  Zusatz  eines  Alkalis 
oxydiert  wird. 

Wenn  man  an  Stelle  des  Handelsindigos  den  Versuch  mit 
reinem  Indigotin')  macht,  so  erhält  man  die  betreffende 
Indigweisslösung  nicht,  nnd  durch  Schütteln  des  Filtrats 
mit  Chloroform  oder  Äther  wird  also  kein  Indigweiss  aufgelöst. 

Was  ist  der  Grund,  dass  im  ersteren  Falle  ein  kleiner 
Teil  des  Indigweiss  gelöst  bleibt  und  im  zweiten  Falle  nicht? 
Die  Antwort  zu  dieser  Frage  soll  nach  unserer  Ansicht  darin 

')  Wir  stellen  nns  das  Indigotin  auf  folgende  Weise  dar:  feingepnlverter 
Handelsindigo  wird  mit  siedender  verdünnter  Salzsäure  (1.2®/„),  siedendem 
Wasser,  siedender  verdünnter  Natronlange  (2®/q)  nnd  noch  einmal  siedendem 
Wasser  so  vollständig  wie  nnr  möglich  ausgewaschen  und  nach  Trocknung 
im  SoxHLET'schen  Extraktionsapparate  so  lange  mit  Alkohol  extrahiert,  bis 
derselbe  nnr  noch  blangeftrbt  erscheint,  was  sehr  lange  Zeit  beanspmcht. 
Dann  wird  in  75®/oigem  Alkohol  mit  Traubenzncker  und  Natron  (zu  1 1 
Alkohol  7 g Indigo,  14  g krystallisierte  Dextrose  und  31.5  ccm  mit  Natron- 
hydrat gesättigtem  Alkohol)  bei  60 — 70®  reduziert.  Die  Losung  des  Indig- 
weiss wird  abgehebert,  im  Eoblensänrestrome  filtriert,  im  Filtrat  das  Indigotin 
durch  Schütteln  mit  Lnft  ausgefällt  und  dasselbe  mit  verdünnter  Salzsäure 
nnd  Alkohol  vollständig  ausgewaschen. 
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gesucht  werden,  dass  Indigweiss,  gemischt  oder  in  molekularer 
Verbindung,')  mit  den  Reduktionsprodnkten  der  anderen  in  Indigo 
sich  vorfindenden  Farbstoffe,  in  erster  Linie  des  mit  Alkohol 
extrahierbaren  Indigrots  sich  anders  verhält,  als  in  reinem  Zu- 
stande oder  mit  Stoffen  gemischt,  welche  sich  iudifi’erent  ver- 
halten. 

Bei  der  Indigobereitung  aus  Blättern  der  Indigoferas 
(übrigens  auch  aus  denjenigen  des  Isatis  tinctoria  und  anderer 
Indigo  liefernden  Pflanzen)  findet  die  Spaltung  des  Indikans  bei 
Luftabschluss  statt.  Es  bilden  sich  neben  Dextrose  verschiedene 
stickstoffhaltige  Spaltungsprodukte  des  Indikans,  welche  alle 
gelöst  bleiben.  Der  kleinere  Teil  wird  bei  der  Oxydation  als 
Indigo  ausgeschieden,  *)  und  der  grössere  Teil  bleibt  auch  nach 
der  Oxydation  gelöst. 

Das  Verhältnis,  in  dem  sich  diese  Zersetzungsprodukte 
bilden,  wechselt  bei  den  Indigoferas  je  nach  der  Grösse  der 
Alkalität,  der  Temperatur  etc.  Bis  zur  gewissen  Grenze  wirkt 
Erhöhung  der  Alkalität  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge 
einer  Lauge  insofeni  günstig,^)  dass  relativ  mehr  Indigotin- 
und  Indirubinweiss  gebildet  werden.  Umgekehrt  erzeugt  Er- 
niedrigung der  Alkalität  Indigo  mit  mehr  Indigbraun,  und  ist 
das  Extrakt  sauer,  dann  wird  das  Indigbraun  sogar  überwiegend, 
wenigstens  wenn  freie  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  zugegen 
sind,  welche  auch  in  dieser  Hinsicht  sich  anders  verhalten,  als 
die  organischen  Säuren.  Indigweiss  könnte  in  den  Blattextrakten 
und  in  der  aus  Handelsindigo  gewonnenen  Lösung  einfach  ge- 
mischt sein  mit  den  Stoßen,  die  bei  der  Oxydation  Indigrot, 
Indigbraun  etc.  liefern.  Wahrscheinlicher  ist  jedoch,  dass  das- 
selbe mit  diesen  Stoffen  eine  lockere  Verbindung  bildet.  Wie 
dem  sei,  es  löst  sich  auch  ohne  Alkalität,  und  dem  Extrakte 
von  Indigofera- Blättern  entzieht  ebenfalls  Ausschütteln  mit  Chloro- 
form, <)  Äther  oder  auch  Amylalkohol  Indigotinweiss,  Indirubin- 

')  Über  Molekularverbindnngen  vergl.  Übrigens  Ostwald,  Stöchiometrie, 
2.  Anfl.,  S.  1143. 

*)  Die  Stoffe,  welche  neben  Indigotin  im  Indigo  sich  vorfinden,  be- 
schreibt ScHcsc«  in  „Memoire  of  the  literary  and  philosophical  society  of 
Manchester“,  Bd.  XIV,  p.  198  u.  f. 

*)  Es  ist  die«  auch  in  hohem  Masse  davon  abhSngig,  von  welcher 
Indigoferaart  die  Blatter  herrflhren. 

*)  Dr.  V.  Rombüboh,  Agriknitnrchemiker  zu  Bnitenzorg,  wies  zuerst 
nach,  dass  Cloroform  die  Stoffe,  ans  denen  dnrch  Oxydation  Indigo  gebildet 
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weiss  und  andere  Stoffe,  von  denen  die  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften  noch  fast  völlig  unbekannt  sind. 

In  beiden  Fällen  liefert  die  Chloroform-  resp.  Ätherlösung 
bei  raschem ')  Verdunsten  mittelst  eines  kräftigen  Luftstromes 
einen  Rückstand,  der  mit  Wasser  eine  fluorescierende,  neutral 
oder  schwach  sauer  reagierende  Flüssigkeit  giebt,  in  der  das 
Indigotin  weiss,  das  Indiruhinweiss  etc.  durch  Schütteln  mit  Luft 
langsam  und  durch  Zusatz  von  etwas  Lauge,  kohlensaurem 
Alkali,  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  rasch  zu  Indigotin,  Indi- 
rubin  etc.  oxydiert  werden. 

Beiläufig  bemerken  wir  noch,  dass  die  leichte 
Oxydation  beim  Zusatz  auch  von  kohlensaurem  Alkali  oder 
einer  Mineralsäure  zeigt,  dass  es  sich  hier  keineswegs  um 
Indoxyl  handelt. 

Die  Zusammensetzung  des  aus  der  Chloroforralösung  er- 
haltenen Indigos  ist  von  wechselnder  Zusammensetzung  und 
der  Hauptsache  nach  demjenigen,  welchen  man  durch  direkte 
Oxydation  aus  einem  Extrakte  von  Indigo-Blättern  erhält,  ähnlich. 
Kalksalze  jedoch  sind  nicht  anwesend.  Auswaschen  mit  Salz- 
säure giebt  ein  gefärbtes  Filtrat,  ebenso  nachherige  Auswaschung 
mit  Lauge,  während  Extraktion  mit  Alkohol  zeigt,  dass  auch 
Indigrot  sich  vorfindet. 

Wenn  man  eine  sehr  konzentrierte  Lösung  des  Chloroform- 
rückstandes darstellt  und  im  Kohlensäurestrome  verdünnte 
Schwefelsäure  zufügt,  so  bildet  sich  ein  flockiger  Niederschlag, 
der  ganz  demjenigen  mit  Säure  im  Blattsafte  ähnlich  ist,  auch 
sehr  rasch  zu  Indigo  oxydiert  wird  und  also  offenbar  Indig- 
weiss  ist. 

Hiermit  ist  noch  nicht  die  Thatsache  erklärt,  dass  die  Löslich- 
keitsverhältnisse deslndigweiss  durch  die  Gegenwart  des  Indirubin- 
weiss  etc.  modifiziert  werden.  Ebenso  wie  Indigblau  gern  mit 
Indigbraun,  und  ohne  das  nicht,  von  alkalischen  Flüssigkeiten 
in  geringen  Mengen  gelöst  wird,  welches  Verhalten  schon  Bebzelits 

wird,  dem  Extrakte  von  Indigoblättem  entzieht.  Vergl.  „Verslag  van  '« 
Lands-Plantentnin“  1893,  p.  69. 

*)  Wenn  man  die  Lüsnng  in  einem  offenen  Porzellanschälchen  sich 
seihst  überlässt,  wodurch  eine  langsame  Verdunstung  stattfindet,  so  oxydiert 
sich  bei  unserer  Laboratoriumtemperatur  das  Indigweiss  schon  während  dw 
Eindampfens. 
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konstatiert,')  und  eine  alkoholische  Lösung  des  Indigrots  Indig- 
blau  gelöst  enthalten  kann,  so  kann  auch  dasselbe  mit  dem 
Indigweiss  und  den  betreffenden  Stoffen,  neben  welchen  es  sich 
löst,  stattfinden.  Wie  man  diese  Thatsachen  erklären  soll, 
lassen  wir  ausser  Betrachtung.  Wir  wollen  nur  bemerken, 
dass  auch  die  weniger  leichte  Oxydierbarkeit  des  Indigweiss 
in  der  aus  Chloroform  erhaltenen  Flüssigkeit  es,  wie  vorher 
erwähnt,  wahrscheinlich  macht,  dass  eine  molekulare  Bindung 
zwischen  den  genannten  Stoffen  existiert.  Dabei  hat  das  Indig- 
weiss vielleicht  eine  andere  Molekulargrösse.  Hinsichtlich  der 
mehr  oder  weniger  leichten  Oxydierbarkeit  ist  inzwischen  nicht 
zu  vergessen,  dass  das  präcipitierte  Indigweiss  ohne  vorherige 
Lösung  durch  eine  alkalische  Flüssigkeit  sich  auch  viel  lang- 
samer oxydiert,  als  im  entgegengesetzten  Falle. 

Zum  Schluss  das  Nachfolgende: 

Wenn  das  normale  Extrakt  von  Indigofera-BIättorn  mit 
Chloroform  ausgeschüttelt  wird,  so  kommt  der  an  dem  Indig- 
weiss locker  gebundene  Kalk*)  frei.  Weil  im  Extrakte  immer 
Kohlensäure  sich  vorfindet,  die  vielleicht  durch  die  grosse  Ver- 
dünnung den  mit  dem  Indigweiss  gelösten  Kalk  anfangs  nicht 
ausfilllte,  verursacht  jetzt  bei  einigem  Stehen  eine  Fällung  von 
kohlensaurem  Kalke,  die  sich  zum  Teile  an  die  Wand  des 
Glases  absetzt,  und  deren  Identität  leicht  zu  konstatieren  ist. 

R6sum6. 

1.  Ein  normales  Extrakt  von  Indigofera-Blättem  giebt  mit 
Phenolphtalöin  als  Indikator  eine  saure  Reaktion,  mit  Lackmus 
und  Rosolsäure  dagegen  eine  alkalische.  Die  letztere  Reaktion 
soll  als  die  richtige  betrachtet  werden. 

2.  Wenn  Indigofera-Blätter  mit  verdünnten  Säuren  ('/*  bis 
1 ®/o)  sog.  fermentiert  werden , so  bildet  sich  ebenfalls  eine 
Lösung,  die  bei  Einwirkung  des  Luftsauerstoffs  Indigo  liefert 
Die  Menge  desselben  ist  jedoch  viel  geringer,  als  sonst,  be- 
sonders bei  Anwendung  von  Mineralsäuren,  welche  sich  in  dieser 

')  Vergl.  aach  die  Angaben  Dohathb  nnd  STBAsaKsa  in  „Zeitachrift  für 
angewandte  Chemie“  1894,  S.  47. 

*)  Diese  lockere  Bindung  zeigt  sich  anch  beim  Färbereiprozesse.  Man 
nimmt  an,  dass  die  Fasern  ans  der  alkalischen  Indigweisslösnng  Indigweiss 
absorbieren,  sich  damit  verbinden  (v.  Gkorghwicb,  Der  Indigo,  S.  49). 
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Hinsicht  anders  verhalten,  als  organische  Sänren,  wenn  diese  in 
äquivalenter  Stärke  angewandt  werden. 

3.  Die  Eigenschaften  der  sab  2.  erhaltenen  Lösung  stimmen 
überein  mit  denjenigen  einer  Lösung,  welche  man  erhalten  kann 
dnrch  Reduktion  von  Handelsindigo  in  einer  alkalischen  Flüssig- 
keit, Präcipitierung  des  grösseren  Teiles  des  Indigweiss  mittelst 
einer  verdünnten  Lösung  einer  Säure  oder  Kohlensäure,  Aus- 
schütteln mit  Chloroform  oder  Äther,  rasches  Verdunsten  und 
Ausziehen  mit  Wasser.  Aus  reinem  Indigotin  kann  man  diese 
Lösung  nicht  darstellen. 

4.  Indigotinweiss  neben  Indirubinweiss  und  anderen  Zer- 
setzungsprodukten des  Indikans,  aus  diesem  Stoffe,  in  wechselndem 
Verhältnis,  bei  Luftabschluss,  durch  Enzymwirkung  sich  bildend, 
verhält  sich  in  betreff  der  Löslichkeit  in  Wasser  und  Chloro- 
form und  mehr  oder  weniger  leichte  Oxydierbarkeit  anders,  als 
reines  Indigweiss,  oder  wenn  dasselbe  mit  indifferenten  Stoffen 
gemischt  ist.  Ein  anscheinend  ähnliches  Verhalten  zeigt  auch 
Indigblau,  welches,  zusammen  mit  dem  sog.  Indigbraun,  von 
einer  freies  Alkali  enthaltenden  Flüssigkeit  in  geringer  Menge 
gelöst  wird  und  neben  dem  Indigrot  auch  in  Alkohol  sich  auflöst. 

5.  Das  sub  4.  Erwähnte  erklärt  nach  unserer  Ansicht 
die  Thatsache,  dass  auch  saure  Extrakte  Indigweiss  gelöst  ent- 
halten können. 
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des  landwirtschaftlichen  Instituts  des  norwegischen 
Staats  zu  Aas. 


Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  W^alflsch-Fleischmehls 
und  des  Heringsniehls  bei  der  Yerfütterung  dieser  Stoffe 
besonders  fbr  das  Milchrieh,  nebst  Bemerkungen  Uber  die 
Anordnung  von  FQtterungsversuchen  überhaupt. 

Von 

JOHN  SEBELIEN-Aas. 

(Hierzu  Tafel  III — IV.) 


Schon  seit  langen  Zeiten  hat  man  in  den  skandinavischen 
Ländern  die  Abfälle  der  animalischsn  Produkte,  womit  das 
Meer  die  Bevölkerung  längs  der  Küstenstrecke  dieser  raeer- 
nmwundenen  Reiche  versieht,  im  Dienste  der  Landwirtschaft 
benutzt.  Der  norwegische  Fischguano  geniesst  schon  längst 
einen  wohlverdienten  Ruhm;  doch  werden  auch  besonders  im 
westlichen  Norwegen,  sowie  längs  der  schwedischen  W'^estküste 
Abfälle  der  Dorsch-  und  Heringsfischereien,  sowie  auch  ganze 
Heringe  im  grossen  Masse  als  Viehfutter  benutzt.  Seit  einigen 
Jahren  hat  man  auch  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  auf  die 
grossen  Quantitäten  von  sowohl  protein-  wie  fettreicher  Substanz, 
welche  man  im  Fleisch  der  Walfische  als  Nebenprodukt  bei  den 
Thrankochereien  erhält,  und  mehrere  chemische  Fabriken  liefern 
mit  gutem  Erfolge  für  Fütterungszwecke  sowohl  Heringsmehl 
wie  Walfisch-Fleischmehl.  Es  hat  auch  nicht  an  Vorkämpfern 
sowohl  wie  an  Gegnern  dieser  nationalen  nordischen  Futter- 
stoffe gefehlt^  nnd  es  lässt  sich  nicht  längnen,  dass  es  für  die 


Digitized  by  Google 


260 


John  Sebeliek; 


Landwirtschaft  Skandinaviens  von  nicht  zu  übersehender  Be- 
deutung sein  wird,  wenn  es  die  zu  importierenden  Kraftfütter- 
stoffe vegetabilischen  Ursprungs  zum  grösseren  Teil  mit  ein- 
heimischem Protein  zu  ersetzen  vermag. 

Indem  ich  bezüglich  der  über  die  eventuelle  Wirkung 
dieser  seetierischen  Kraftfuttermehle  ausgeführten  Untersuchungen 
und  namentlich  die  norwegischen  Fütterungsversuche  mit  Wal- 
fisch-Fleischmehl von  J.  Hirsch  *)  und  die  schwedischen  Ver- 
suche mit  Heringspresskuchen  von  L.  F.  Nilson*)  und  von 
R.  T.  Hennings,®)  auf  die  Besprechungen  dieser  Versuche  nnd 
deren  Resultate,  die  ich  auf  den  unten  citierten  Stellen  in 
Biedermanns  Centralblatt  für  Agrikulturchemie  gegeben  habe, 
verweise,  erinnere  ich  daran,  dass  die  genannten  Untersuchungen 
nach  meiner  Meinung  nur  in  geringerem  Grade  zur  Lösung  der 
gestellten  Frage  über  die  Wirkung  der  genannten  Futtermittel 
auf  die  Milch-  und  Butterproduktion  geeignet  waren. 

Wir  können  nicht  umhin,  hier  die  Gelegenheit  zu  benutzen, 
auf  den  nach  unserer  Meinung  irrtümlichen  Weg,  den  man  bei 
der  Ausführung  der  Fütterungsversuche  in  neueren  Zeiten  für 
gewöhnlich  einschlägt,  hinzuweisen. 

Es  handelt  sich  ja  fast  immer  bei  Ftttterungsversuchen, 
sowie  bei  Düngungsversuchen  nicht  um  die  Konstatierung  einer 
Wirkung  nach  der  Verfütterung  (oder  Düngung)  mit  einer  be- 
stimmten Substanz,  sondern  man  muss  Sicherheit  haben,  dass 
die  eintreffende  Wirkung  in  der  That  durch  die  vorausgesetzten 
Prämissen  verursacht  ist.  Es  handelt  sich  mit  anderen  Worten 
stets  um  die  Vergleichung  der  W'irkung  einer  Substanz 
mit  derjenigen  einer  anderen  Substanz  oder  um  die  Ver- 
gleichung des  Einflusses  einer  Substanz  auf  eine  Er- 
scheinung mit  der  entsprechenden  Erscheinung,  die 
ohne  Einwirkung  des  betreffenden  B'aktors,  aber  unter 
sonst  gleichen  Umständen  eintrifft 

Bei  der  Ausführung  von  Düngungsversuchen  hat  man  sich 
deshalb  auch  überall,  selbst  wo  man  keine  grösseren  Forderungen 
auf  exakte  Resultate  hat,  bemüht,  den  eben  genannten  funda- 
mentalen Forderungen  zur  rationellen  Basis  des  Versuches 

')  Centralblatt  für  Agrikulturchemie  1888,  Bd.  XVII,  S.  855. 

*)  „ „ . 1890,  „ XIX,  ,.  97. 

>)  „ „ „ 1890,  „ XIX,  „ 458. 
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einigermassen  Genüge  zu  than,  indem  man  einei'seits  Kon  troll - 
parzellen  mit  dem  zu  prüfenden  Düngemittel  als  „ungedüngt“ 
anlegt,  andererseits  die  zufälligen  Verschiedenheiten  des  Bodens 
und  die  individuellen  Verschiedenheiten  der  Pflanzen  durch  die 
Anlage  mehrerer  unter  sich  gleichartiger  Parzellen  zu  eliminieren 
sucht.  Durch  die  Ausbildung  der  exakten  Versuchsmethoden  in 
den  deutschen  Versuchs-Stationen  sind  die  Forderungen  exakter 
und  rationeller  Forschung  in  grösstmöglichem  Grade  befriedigt 
worden,  und  sowohl  Wissenschaft  wie  Landwirtschaft  erfreut 
sich  überall  durch  die  hiernach  gewonnenen  Resultate. 

Leider  beflnden  wir  uns  auf  dem  Gebiete  der  E'ütterungs- 
Versuche  meistens  auf  ganz  anderer  Basis  und  unsere  Kenntnisse 
von  den  Wirkungen  der  Futterstoffe  auf  die  tierische  Produktion 
leidet  daher  auch  an  Lagunen,  die  nicht  im  Verhältnis  zu  der 
quantitativ  übermä.ssig  reichen  Litteratur  stehen. 

Beim  Durchforschen  der  im  Laufe  der  Zeit  angeste  Ilten 
landwirtschaftlichen  Fütternngsversuche  finden  wir,  dass  die- 
selben hauptsächlich  nach  zwei  wesentlich  verschiedenen  Systemen 
ausgeführt  worden  sind.  Wir  bezeichnen  diese  Versnchssysteme 
als  das  Periodensystem  und  das  Gruppensystem. 

In  den  nach  dem  Periodensystem  angeordneten  Ver- 
suchen vergleicht  man  die  Wirkung  der  zu  verschiedenen 
Zeiten  gegebenen  Futtermischungeu  auf  ein  und  dasselbe  Tier 
oder  jedenfalls  auf  eine  Gruppe  von  Tieren,  die  zu  gleicher  Zeit 
alle  gleich  gefüttert  wurden. 

In  den  nach  dem  Gruppensystem  angeordneten  Versuchen 
beabsichtigt  man  die  Aufstellung  mehrerer  paralleler  und  unter 
sich  vollständig  vergleichbarer  Tiergruppen,  wovon  die  eine 
als  Kontrolle  für  die  in  der  anderen  Gruppe  durch  die  von  der 
ersten  Gruppe  abweichende  Fütterung  hervorgebrachte  Wirkung 
dient  Man  vergleicht  also  hier  den  gleichzeitigen  Zustand 
der  beiden  vergleichbaren  Gruppen. 

Am  weiten  die  meisten  aus  der  Litteratur  bekannten 
FUtterungsversnche  sind  nach  dem  Periodensystem  angeordnet; 
wir  glauben  aber,  dass  dies  auf  Kosten  der  Zuverlässigkeit  der 
gewonnenen  Resultate  geschah,  so  wie  wir  os  gleich  durch  Bei- 
spiele illustrieren  werden. 

Freilich  sind  noch  andere  Forderungen  zu  einem  praktisch 
und  wissenschaftlich  wertvollen  Füttemngsversuch  zu  stellen 
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nnd  dann  namentlich  mit  Bezug  auf  die  Zahl  der  zn  benutzenden 
Versuchstiere. 

Bekanntlich  ist  man  bei  allen  physiologischen  Versuchen 
nnd  namentlich  bei  Ernährungsversncben  im  hohen  Grade  von 
den  individuellen  Eigenschaften  der  Versuchsobjekte  abhängig. 
Je  kleiner  die  Anzahl  der  Versuchstiere  ist,  um  desto  mehr 
Gewicht  bekommt  die  Individualität,  und  wenn  man  bedenkt, 
wie  viele  der  sog.  Fütterungsversuche  mit  nur  sehr  wenigen 
Tieren,  ja  oft  sogar  nur  mit  einem  einzigen  Tiere  angestellt 
sind,  wird  sogar  eine  sehr  wohlwollende  Kritik  einräumen,  dass 
den  anf  diese  Weise  erzeugten  Resultaten  keine  weitstreckenden 
Folgen  zuzuschreiben  sind. 

Ebensowenig  wie  man  bei  Düngnngsversuchen  mit  einzelnen 
Pflanzen  operiert,  sondern  pro  Parzelle  eine  grössere  Anzahl 
von  Pflanzen  erzeugt,  so  dass  man  die  Individualität  einiger- 
massen  eliminiert,  — ebensowenig  geht  es  natürlich  an,  wo 
mau  Auskunft  über  die  Wirkung  eines  Futterstoffs  unter  be- 
stimmten Umständen  aber  auf  eine  bestimmte  Tierart  sucht,  mit 
einzelnen  losgerissenen  Individuen  zu  arbeiten,  sondern  man 
bildet  sich  zum  Zwecke  des  Versuches  ein  „Uurchschnittstier“  der 
betreffenden  Art,  indem  man  mit  Durchschnittszahlen  einer  so 
zahlreichen  Tiergrnppe  operiert,  dass  das  einzelne  Individuum 
nur  ein  verschwindendes  Gew’icht  auf  den  Durchschnittswert  erhält 

Aber  selbst  ein  in  solcher  Weise  aus  einer  grösseren  An- 
zahl berechnetes  „Durchschnittstier“  ist  nicht  als  eine  unver- 
änderlich konstante  Grösse  zu  betrachten.  Während  des  Ver- 
suches schreitet  die  Zeit  vorwärts,  und  indessen  verändert  sich 
das  Alter,  die  Jahreszeit  und  für  Milchvieh  besondere  die 
Laktation,  — d.  i.  lauter  Faktoren,  deren  möglicher  oder  wahr- 
scheinlicher Einfluss  nicht  zu  übersehen  ist,  so  dass  das  ideelle 
Durchschnittstier  zu  zw'ei  Zeitpunkten,  die  mitunter  monate- 
lang voneinander  liegen,  nicht  mehr  dasselbe  ist  Wenn  die 
Tiergruppe  also  durch  noch  einen  variierenden  Faktor,  wie  z.B. 
die  Fütterungsweise,  beeinflusst  worden  ist,  wird  man  gestehen, 
dass  es  nicht  logisch  sein  kann,  ein  Durchschnittstier,  welches 
zu  einem  früheren  Zeitpunkte  auf  eine  Weise  gefüttert  wurde, 
mit  einem  Durchschnittstier  derselben  Tiergruppe,  aber  zu  einem 
späteren  Zeitpunkte  und  bei  anderer  Fütterung  zu  vergleichen. 

Es  ist  dasselbe,  als  wenn  man  Düngungsfragen  in  der 
Weise  lösen  wollte,  dass  man  dieselbe  Parzelle  das  eine  Jahr 
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nicht  düngt,  das  andere  Jahr  düngt  und  dann  die  in  zwei  ver- 
schiedenen Jahren  erzielten  Ernteerträge  von  dieser  Parzelle 
miteinander  vergleicht. 

Das  Hauptprinzip  jeder  Vergleichung  ist,  dass  den  zu  ver- 
gleichenden Erscheinungen  lauter  gemeiuschaftliche  Be- 
dingungen zu  Grunde  liegen,  mit  Ausnahme  der  einen 
und  einzigsten  Bedingung,  deren  Wirkung  Gegenstand 
der  Untersuchung  ist. 

Es  gebührt  dem  vor  vier  Jahren  verstorbenen  Gründer 
des  Versuchswesens  auf  dem  Gebiete  der  Milchwirtschaft  und 
der  landwirtschaftlichen  Fütterungslehre  in  Dänemark,  N.  J.  Fjoed, 
das  unzweifelhafte  Verdienst,  die  von  ihm  geleiteten  Versuche 
streng  nach  den  hier  genannten  Prinzipien  anzuordnen,  so  dass 
stets  Grössen,  die  unter  sich  vollständig  vergleichbar  waren, 
zur  Vergleichung  Vorlagen.  Hierin  liegt  die  eine  der  Eigen- 
tümlichkeiten der  genannten  dänischen  Versuche,  deren  Resultate 
überall  unter  den  praktischen  Landwirten  der  nordischen  Länder 
das  vollständigste  Vertrauen  finden.  Während  meiner  Lehr- 
thätigkeit  an  den  landwirtschaftlichen  Staatsinstituten  sowohl 
in  Schweden  wie  in  Norwegen  habe  ich  mich  stets  bemüht,  die 
oben  besprochenen,  scheinbar  so  einfachen,  aber  von  den  Forschem 
der  grösseren  Kulturländer')  doch  so  sehr  vernachlässigten 

')  Wenn  icb  in  den  letzten  Jabren  die  Vorzüge  des  FjOBn'schen  Ver- 
snebssystemes  beim  Keferiercn  dessen  Resultate  für  ^'icht-Skandinavien,  z.  B. 
im  Centralblatt  für  Agriknlturcbemie,  berrorgeboben  babo,  traf  icb  oft  ein 
völliges  Missverständnis  des  Prinzipes.  Im  genannten  Centralblatte  XVIII, 
1889,  S.  618  bemerkt  z.  B.  der  damalige  Redakteur  der  Zeitschrift,  Herr  Prof. 
Fluscuzb,  dass  man  bei  den  deutschen  Füttcrungsversuchen  (von  G.  KChn  n.  a.) 
den  Einfluss,  den  das  Fortschreiten  der  Laktationsperiode  auf  den  Milchertrag 
und  die  Milcbbeschaffenheit  ansUbt,  dadurch  zu  eruieren  gesucht  bat,  dass 
man  die  Versuchsreihe  durch  eine  Versnebsperiode  be.schloss,  worin  dasselbe 
Futter  wie  in  der  Anfangsperiode  des  Versuches  gereicht  wurde.  Es  sei  mir 
aber  erlaubt,  mit  aller  Achtung  der  hochverdienten  Männer  der  deutschen 
Wissenschaft,  bei  dieser  Gelegenheit  noch  einmal  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  man  durchaus  nicht  berechtigt  sein  kann,  zu  schliessen,  dass  das 
Tier  oder  die  Tiere  in  der  Anfangs-  und  der  Schlussperiode  selbst  bei  gleicher 
FUtterungsweise  in  diesen  Perioden  miteinander  ohne  weiteres  vergleichbar 
sind.  Denn  nicht  nur  die  oben  genannten  Faktoren,  Fortschreiten  der  Lak- 
tationsperiode, Fortschreiten  der  Zeit  Überhaupt  und  damit  das  Alter  der 
Tiere  und  die  Jahreszeit,  beeinflussen  den  Zustand  der  Tiere,  aber  auch  die 
inzwischen  liegende  Versuchsflltterung  kann  oft  eine  ganz  ausserordentlich 
lange  andauernde  Nachwirkung  ausUben.  Ob  der  in  der  Schlussperiude  ein- 
tretende veränderte  Zustand  der  Tiere  durch  den  einen  oder  den  anderen  der 
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Prinzipien  meines  flössen  Lehrers  hervorznhalten.  Durch  den 
unten  zu  beschreibenden  Fütterungsversuch,  der  erste,  der  auf 
direkte  Staatskosten  in  Norwegen  angestellt  wurde,  haben  die 
norwegischen  Behörden  das  vergleichende  Prinzip  der  nach  dem 
Gruppensystem  angeordneten  Versuche  als  massgebend  erkannt 
und  hierdurch  den  Weg  für  ein  rationelles  Versuchssystem  in 
diesem  Lande  gebahnt 

Beim  Studieren  der  vorhandenen  Litteratur  über  Fütterungs- 
Versuche  finden  wir  zwar  eine  relativ  geringere  Zahl, 
die  sich  dem  Prinzipe  des  Gruppensystemes  annähem,  indem 
die  Versuchstiere  in  mehreren  miteinander  zu  vergleichenden 
Gruppen  geordnet  sind,  aber  wir  sind  leider  wiederum  ge- 
zwungen, auf  die  nicht  ausreichende  Weise,  womit  den  Forde- 
rungen auf  Exaktheit  in  den  meisten  dieser  Versuche  Genüge 
geleistet  wird,  hinzuweiseu.  Nur  höchst  selten,  soweit  mir  be- 
kannt, nicht  einmal  bei  den  von  einigen  amerikanischen  Ver- 
suchs-Stationen angestellten  vergleichenden  Fütterungsversuchen, 
wo  man  sich  doch  bestrebt  hat,  das  Gruppensystem  aufznnehmen, 
findet  man  die  Gruppen  so  zahlreich,  dass  die  zufälligen  Ab- 
normitäten der  einzelnen  Individuen  eliminiert  werden,  und 
noch  seltener  findet  man  die  für  jeden  Vei-such  notwendigen 
experimentellen  Beweise  für  die  Komparabilität  der  aufgestellten 
Gruppen. 

Wer  mit  Fütterungsversuchen  arbeitet  und  bei  den  Vor- 
bereitungen derselben  eine  Gruppenbildung  der  Tiere  versucht, 
wird  bald  erfahren,  wie  ausserordentlich  schwierig  es  ist,  be- 
sonders aus  Milchkühen  mehrere  Gruppen  zu  bilden,  die  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  während  längerer  Zeit  in  jeder  Be- 
ziehung ein  ähnliches  Durchschnittsverhalten  aufweisen. 

genannten  Umstande  vemrsacht  ist,  lässt  sich  durch  einen  Periodenverench 
nicht  abmachen. 

Übrigens  muss  ich  dieser  Darlegung  hinznfügen,  dass  ich  natürlich 
nicht  den  Wert  und  die  Notwendigkeit  des  „Perioclensystemes“  überhaupt 
verkenne  und  ich  wohl  einsehe,  dass  dasselbe  z.  B.  bei  Stoffwechselnnter- 
snehungen  mit  rein  wissenschaftlicbem  Zweck  eine  grosse  Bedeutung  hat, 
aber  bei  den  meisten  ökonomischen  FUtterungsversnehen,  wo  man  den  Kausal- 
zusammenhang zwischen  Futterstoff  und  quantitativer  sowohl  wie  qualitativer 
tierischer  Produktion  sucht,  glaube  ich,  dass  man  nicht  dringend  genug  eine 
Veränderung  der  üblichen  Versuchsweise  zuraten  muss.  Cfr.  doch  die  un 
Schlüsse  dieser  Abhandlung  besprochenen  Periodenversuche  besonders  von 
V.  Stew  u.  a. 
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Als  Resultat  der  vielen  Versuche,  die  Fjord  seinerseits 
hierüber  anstellte,  ging  jedoch  hervor,  dass,  wenn  man  eine 
hinreichend  grosse  Herde  von  ca.  100 — 200  Stück  für  die  Aus- 
wahl der  Versuchskühe  zur  Verfügung  hat  und  man  hieraas 
Gruppen  von  je  10  Kühen  bildet,  so  kann  man  für  gewöhnlich 
die  Gruppen  dergemäss  gestalten,  dass  der  Durchschnittswert 
für  Lebendgewicht,  Alter,  Zeit  nach  der  Kalbung,  Milchergiebig- 
k'»it  u.  s.  w.  für  jede  Gruppe  derselbe  ist,  und  wenn  diese 
Gruppen  alsdann  beide  in  derselben  Weise  gefüttert  und  sonst 
behandelt  werden,  wird  auch  die  Produktion  an  tierischer  Sub- 
stanz, sowohl  Lebendgewicht  wie  Milch  und  Butter,  in  den 
beiden  Gruppen  parallel  verlaufen.  Man  darf  dann  schliessen, 
dass,  wenn  mau  in  der  einen  Gruppe  eine  Veränderung  in  den 
Versuchsbedingungen,  z.  B.  eine  Futterverändemng,  vornimmt 
und  dieselbe  von  einer  Veränderung  in  der  Produktion  der 
anderen  Gruppe  gegenüber  begleitet  wird,  dann  besteht  zwischen 
diesen  beiden  Veränderungen  ein  kausaler  Zusammenhang. 

Wir  möchten  nicht  versäumen,  durch  das  folgende  Beispiel, 
welches  wir  einer  der  zahlreichen  Versuchsreihen  Fjords  ent- 
nehmen, zu  illustrieren,  wie  verschiedenartig  die  Resultate  aus- 
fallen  können,  je  nachdem  man  den  Versuch  nach  dem  Gruppen- 
system oder  nach  dem  Periodensystem  anordnet. 

Bei  einer  im  Winter  1887/88  angestellten  Versuchsreihe 
wurde  beabsichtigt,  die  Wirkung,  welche  durch  den  teil  weisen 
Ersatz  des  Kraftfutters  mit  Rüben  oder  Tumips  erzielt  wird, 
za  konstatieren. 

Tm  Futter  einer  aus  10  Kühen  bestehenden  Vereuchsgruppe 
wurde  1 kg  Kraftfutter  mit  10  kg  Rüben  ersetzt.  Beim  An- 
fang des  Versuches  war  der  tägliche  Milchertrag  pro  10  Kühe 
im  Mittel  von  mehreren  einzelnen  Versuchen  123  kg  mit  3.32  Vo 
Fett;  während  der  Versuchszeit,  wo  das  veränderte  Futter  ver- 
abreicht wurde,  änderte  sich  die  Milchproduktion  im  Mittel  von 
mehreren  und  längeren  Versuchen  auf  105  kg  Milch  mit  3.18  ®/o 
Fett.  Wie  in  der  hierauf  folgenden  Nachperiode  wieder  das 
Rübenfutter  wegfiel  und  man  zum  selben  Futter  wie  beim  An- 
fang des  Versuches  zurückkehrte,  fiel  der  durchschnittliche 
Milchertrag  pro  10  Kühe  pro  Tag  weiter  auf  91.5  kg  Milch, 
worin  3.22  ®/„  Fett. 

Als  einen  gewöhnlichen  Periodenversuch  betrachtet,  wird 
man  nun  geneigt  sein,  hieraus  zu  schliessen,  dass  der  Ersatz 
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von  Kraftfutter  mit  Wnrzelfhicht  eine  Verminderung  des  Milch- 
ertrages ebenso  wie  eine  Verringerung  im  prozentischen  Fett- 
gehalt der  Milch  bewirkt  hat  Bei  Betrachtung  der  Nachperiode 
entsteht  zwar  Zweifel  darüber,  inwiefern  der  stattgefundene 
Niedergang  in  der  Milchmenge  vom  Rübenfntter  herrührt  oder 
ob  nicht  derselbe  auch  ohne  Futterveränderung  nur  durch  die 
Zeit  hervorgebracht  ist  Es  lässt  sich  nämlich  denken,  dass 
das  weitere  Fallen  des  Milchertrages  in  der  Nachperiode  von 
einer  specifischen  Nachwirkung  des  früheren  Rübenfutters  her- 
rührt. Das  Einhalten  der  Senkung  des  prozentischen  Fett- 
gehaltes beim  Zurückkehren  zum  Anfangsfutter  wird  man  wohl 
am  nächsten  so  erklären,  dass  das  Rübenfutter  in  der  That 
den  während  der  Versiichszeit  stattfindenden  Niedergang  im 
Fettgehalt  bewirkte. 

Auf  ganz  anderem  und  viel  sicherem  Boden  befindet  man 
sich  aber,  wenn  man  dieselbe  Versuchsreihe  in  Verbindung  mit 
den  gleichzeitig  gefütterten  Kontrollgruppen  als  Gruppen- 
versuch deutet. 

Neben  der  genannten  Gruppe  befand  sich  nämlich  in  jedem 
Einzelversnche  eine  andere,  ebenfalls  aus  10  Tieren  bestehende 
Gruppe,  deren  Parallelismus  mit  der  oben  besprochenen  Gruppe 
durch  Vergleichung  während  längerer  Zeit  konstatiert  war  und 
die  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  in  unveränderter 
Weise  gefüttert  wurde. 

Noch  mehr  instruktiv  tritt  die  Bedeutung  des  gruppen- 
mässig  geordneten  Versuches  hervor,  wenn  wir  aus  dem  hier 
hervorgeholten  Beispiel  noch  eine  dritte  Parallelgruppe  anführen, 
die  ebenfalls  aus  10  Tieren  bestand  und  beim  Anfang  des  Ver- 
suches mit  den  beiden  anderen  Gruppen  vollständige  Überein- 
stimmung zeigte,  aber  welche  während  der  Hauptversuchszeit 
das  Rübenfuttor  als  Zugabe  neben  dem  früheren  Futter  erhielt. 

Im  Durchschnitt  aus  mehreren  Einzelversuchen  verhielten 
die  drei  Gruppen  sich  wie  in  der  Tabelle  I S.  267  angeführt 

Beim  Vergleich  der  untereinander  in  derselben  Vei  tikal- 
reihe  stehenden  Zahlenwerte  lässt  sich  ans  der  mit  Rüben  als 
Zugabe  zu  dem  übrigen  Futter  gefütterten  Gruppe  III  allein  für 
sich,  eben  wie  oben  für  die  Gruppe  II,  wo  das  Rübenfutter  als 
Ersatz  für  Kraftfutter  eintrat,  annehmen,  dass  die  Rüben  wahr- 
scheinlich den  Fettgehalt  der  Milch  um  ca.  0.15  ®/o  nieder- 
gedrückt haben;  auch  ist  die  quantitative  Milchproduktion 
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während  der  RUbenfUtterung  gesunken,  doch  sieht  man,  dass 
dieselbe  auch  nach  Rückkehr  zum  Anfangsfutter  ohne  Rüben 
noch  weiter  sinkt.  Ist  also  diese  Verringerung  der  Milchmenge 
nur  durch  die  hervorschreitende  Zeit  bedingt  oder  durch  das 
Fntter?  — Im  letzteren  Falle  wird  man  annehmen  müssen,  dass 
die  Rübenfiitterung  eine  deprimierende  Nachwirkung  auf  die 
Milchproduktion  auszuüben  vermag. 


Tabelle  I. 


Mittel  aus  der 

I. 

Futter  ohne 
Rüben 

II. 

Rüben  als  teil- 
weiser Ersatz 

III. 

Rüben  als 
Zusatz 

Milch  prol 
10  Kühe 
kg 

Fett 

“/» 

Milch  , 

1 

kg  1 

Fett 

“/n 

MUch  [ 
kg  i 

Fett 

% 

Vorbereitungszeit  . . \ 
^gleiches  Fntter  überall)  ( 
Versuebszeit  .... 
Naebperiode  . . . . \ 

(gleiches  Futter  überall)  / 

122 

107 

93 

3..36 

3.20 

3.18 

123 

105 

91.5 

3.33 

3.18 

3.21 

123  1 

115  ; 

95.5 

! 

3.37 

3.22 

3.25 

Betrachten  wir  nun  aber  vergleichungsweise  die  zusammen- 
gehörenden, in  derselben  Horizontalreihe  der  eben  mitgeteilten 
Tabelle  stehenden  Zahlen,  die  wirklich  miteinander  unter  sich 
vergleichbar  sind,  so  ergiebt  sich  das  von  dem  Obigen  ganz 
verschiedene,  aber  ohne  Zweifel  richtigere  Resultat,  dass  ein 
Ersatz  von  Kraftfutter  mit  Rüben  nach  den  in  den  Versuchen 
innegehaltenen  Verhältnissen  (1  Teil  Kraftfutter  mit  10  Teilen 
Rüben)  keine  Veränderung  weder  in  der  Milchmenge,  noch  in 
deren  prozentischem  Fettgehalt  hervorgebracht  hat  und  dass 
eine  Zugabe  von  Rüben  zum  Normalfutter  wohl  die  quantitative 
Milchproduktion  erhöht,  aber  ohne  Einfluss  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  ist. 

Ausser  den  beiden  ausführlich  besprochenen  Hauptgrund- 
lagen der  dänischen  Fütterungsversuche,  nämlich  das  Gruppen- 
system und  die  grosse  Anzahl  von  Tieren  in  jeder  Gruppe, 
müssen  wir  noch  die  Aufmerksamkeit  auf  ein  drittes  Moment 
hinleiten,  welches  für  die  praktische  Verallgemeinerung  der 
Resultate  von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  beiden  anderen 
ist,  nämlich  die  mehrfache  gleichzeitige  Wiederholung 
desselben  Versuches  an  verschiedenen  Lokalitäten. 

19* 
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Ebensowenig  wie  Düngungsversnche  selbst  bei  exakter 
Ausführung  nach  denselben  Prinzipien  und  mit  derselben 
Pflanzenart  stets  dieselben  Sesnltate  geben,  wenn  die  betreffende 
Bodenart  und  die  klimatischen  und  anderen  lokalen  Faktoren 
variieren,  ebensowenig  darf  man  erwarten,  dass  eine  Frage  über 
die  Wirkung  eines  Futterstoffes  sich  durch  einen  übrigens  konekt 
ausgefiihrten  vereinzelten  Fütterungsversuch  allgemein  beant- 
worten lässt.  Es  ist  wiederum  ein  Ausschlag  des  gleichzeitig 
praktischen  und  wissenschaftlichen  Blicks  Fjords,  dass  er  bei 
den  vielen  Aufgaben,  die  er  auf  experimentalem  Wege  zu  lösen 
versuchte,  stets  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  nach  demselben 
Plane  auf  verschiedenen  Stationen  gleichzeitig  in  Gang  setzte,  und 
jedes  seiner  Resultate  bezieht  sich  nicht  auf  einen  einzigen  Ver- 
such, sondern  ist  ein  Durchschnitt  aus  mehreren  auf  verschiedenen 
Stationen  im  Lande  gewonnenen  Resultaten.  Hierzu  kommt  noch 
eine  Wiederholung  in  mehreren  Jahren  nacheinander. 

Der  oben  besprochene  Fütterungsversuch  über  die  Bedeutung 
der  Rübenfütterung  wurde  z.  B.  nach  demselben  Grnndplan  auf 
vier  verschiedenen  Höfen  Dänemarks  gleichzeitig  ausgefühn. 
und  die  oben  wiedergegebenen  Zahlenwerte  sind  die  Mittelwerte 
aus  den  auf  jedem  Hofe  gewonnenen  Einzelresultaten.  In  diesem 
sowie  in  manchen  anderen  Fällen  gaben  alle  die  einzelnen 
Stationen  übereinstimmende  Resultate,  die  also  einander  gegen- 
seitig unterstützen  und  bestätigen,  so  dass  also  die  Allgemein- 
gültigkelt  des  Hanptresultats  hierdurch  wahrscheinlich  gemacht 
wird.  In  anderen  Fällen  werden  aber  auf  verschiedenen 
Stationen  verschiedene  Resultate  erhalten;  das  Resultat  ist  also 
durch  äussere  lokale  und  bei  stationär  gebundenen  Versuchen 
leicht  zu  übersehende  Faktoren  beeinflusst. 

Beim  Studieren  der  Versuchsberichte  von  Fjord  und  seiner 
Mitarbeiter  und  Nachfolger  wird  man  häufige  Beispiele  beiderlei 
Fälle  erfahren. 

Wir  haben  ziemlich  ausführlich  bei  der  Besprechung  dieser 
allgemeinen  Prinzipien  geweilt,  in  der  Überzeugung,  dass  man 
denselben  nicht  genug  Rücksicht  tragen  kann.  Für  nordische 
Leser  ist  hierin  nichts  neues;  in  Dänemark  hat  das  System  sich 
in  Jahrzehnten  so  eingebürgert  und  so  viel  Segen  gebracht 
dass  gar  keine  Rede  davon  sein  kann,  dasselbe  zu  verlassen, 
und  von  den  anderen  nordischen  Ländern  wird  jedenfalls  Nor- 
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wegen,  wenn  auch  langsam,  so  doch  hoffentlich  sicher,  auf  dem- 
selben jetzt  betretenen  Wege  weiterschreiten. 

Dass  auch  andere  mit  Fiitteningsversachen  arbeitende 
Länder  der  Richtigkeit  dieser  Erörterungen  beistimmen  und 
namentlich  Folge  leisten  möchten,  wäre  sicherlich  zu  Gunsten 
sowohl  der  Landwirtschaft  wie  der  Wissenschaft 

Indem  wir  jetzt  auf  die  hier  näher  zu  besprechende  Wir- 
kung des  Walfisch-Fleischmehls  als  Futter  wieder  zurückkehren, 
machen  wir  noch  die  historische  Bemerkung,  dass  dem  verstorbenen 
Molkereiinspektor  des  norwegischen  Staats,  Chb.  Tobiesen,  die 
Ehre  für  das  Initiativ  zu  der  hier  ausgeführten  Untersuchung 
zukommt.  Derselbe  veranlasste  nämlich,  dass  die  Frage:  „lässt 
sich  nach  der  Benutzung  von  Walfisch-Fleischmehl 
oder  Heringsmehl  im  Futter  für  Milchkühe  ein  un- 
günstiger Einfluss  auf  die  Qualität  der  für  Export  be- 
arbeiteten Butter  nachweisen?“  dem  hiesigen  Institute 
zur  experimentalen  Prüfung  vorgelegt  wurde.  Nachdem  von 
seiten  des  Institutes  ein  Versuchsplan  wesentlich  nach  den  be- 
schriebenen Prinzipien  ausgearbeitet  war,  wurde  derselbe  von 
den  Staatsbehörden  genehmigt  und  von  der  Nationalversammlung 
die  nötigen  Mittel  zu  seiner  Durchführung  angewiesen.  Es  war 
doch  hierbei  vorausgesetzt,  dass  der  gruppenraässig  geordnete 
Vergleichungsversuch  vorläufig  nur  auf  einer  Station,  nämlich 
auf  dem  mit  dem  hiesigen  Lehrinstitute  verknüpften  Eigentume, 
zur  Ausführung  kommen  sollte. 

Mit  Bezug  auf  die  zu  erwartenden  Resultate  der  Unter- 
suchung Hess  sich  a priori  nichts  sagen.  Die  zahlreichen  Er- 
fahrungen, die  man  schon  in  einigen  Jahren  namentlich  in 
Dänemark  gemacht  hat,  gingen  zwar  darauf  aus,  dass  nicht  nur 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Milch  weit  weniger  von 
der  Zusammensetzung  beeinträchtigt  wird,  als  man  bisher  zu 
glauben  geneigt  war,  sondern  dass  auch  mehrere  derjenigen 
Butterfehler,  welche  man  früher  der  Verwendung  bestimmter 
Futtermittel  zuschrieb,  nicht  durch  diese  verursacht  wurden. 
Wenn  nun  aber  auch  die  specifische  Wirkung  der  Futterstoffe  für 
gewöhnlich  erst  in  zweiter  Linie  zu  setzen  ist,  so  wäre  es  doch 
wohl  denkbar,  ja  geradezu  wahrscheinlich,  dass  solche  Futter- 
stoffe, die,  wie  Walfischfleisch  und  Heringe,  von  animalischem 
Ursprung  sind  und  einen  jedenfalls  nicht  angenehmen  Geruch 
besitzen,  einen  tieferen  Eingriff  auf  die  Milch-  und  Buttor- 
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Produktion  der  gegen  allerlei  Reize  sehr  empfindlichen  Milch- 
kuh ausüben  wollten.  Es  schien  jedenfalls  mir  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Natur  gegen  ein  solches  eigenmächtiges 
Umwandeln  der  pfianzenfressenden  Kühe  in  Fleischfresser  pro- 
testieren würde.  Auch  kam  hierzu  der  Umstand,  dass  die 
Meinungen  der  sachverständigen  Praktiker  in  ziemlich  ver- 
schiedenen Richtungen  gingen ; jedenfalls  fehlte  es  in  Norwegen 
nicht  an  einsichtsvollen  Landwirten,  die  ernstlich  vor  der  Be- 
nutzung der  in  Rede  stehenden  tierischen  E’uttennittel  w^arnten. 

Auch  schien  es  unter  den  mit  westnorwegischen  Verhältnissen 
vertrauten  Leuten  eine  bekannte  Thatsache  zu  sein,  dass  in 
diesen  Gegenden,  wo  Fischabfälle  in  hohem  Grade  zur  Fütterung 
allerlei  Haustiere  benutzt  werden,  sämtliche  tierische  Produkte 
Fleisch,  Speck,  Eier,  den  Fischgeschmack  annehmen. 

Um  indessen  nähere  Haltpnnkte  über  die  unter  den 
Praktikern  herrschenden  Meinungen  zu  erhalten,  schickte  ich 
im  Monat  Februar  1892  bald  nach  der  Anregung  der  oben- 
genannten Frage  eine  grössere  Anzahl  Fragebogen  nach  allen 
Gegenden  des  Reiches  zur  Beantwortung  aus.  Die  Fragebogen 
wurden  durch  die  lokalen  landwirtschaftlichen  Vereine  distri- 
buiert  und  enthielten  14  verschieden  formulierte  Fragen  über 
die  Benutzung  sowohl  von  Walfisch-Fleischmehl  wie  Heringsmehl, 
und  zwar  sowohl  als  Futter  für  Milchkühe,  als  für  Schweine. 
Ochsen,  Jungvieh,  Hühner  u.  s.  w.  Besonders  wurden  Angaben 
über  die  Beobachtungen  gewünscht,  die  mit  Bezug  anf  die 
Wirkung  der  genannten  FntterstoflFe  auf  die  Menge,  den  Fett- 
gehalt und  den  Geschmack  der  Milch,  sowie  über  die  Äusse- 
rungen der  Butterhändler  über  die  aus  solcher  Milch  ge- 
wonnene Butter  gemacht  wurden. 

Es  ist  die  hierbei  verfolgte  statistische  Methode  ja  sehr 
oft  bei  mancher  Gelegenheit  und  mit  gutem  Erfolge  benutzt 
Nur  darf  man  nicht  erwarten,  dass  in  dieser  Weise  nicht  ein- 
mal durch  ein  ausserordentlich  reichhaltiges  Material  die 
schwebenden  Fragen  endgültig  beantwortet  werden  können 
und  dass  die  nach  vergleichender  Methode  auszuführenden 
exakten  Versuche  hierdurch  überfiüssig  gemacht  werden.  Denn 
höchst  selten  oder  wohl  nie  sind  die  durch  die  beantworteten 
Fragebogen  zum  Vorschein  kommenden  „Erfahrungen“  etwas 
anderes  als  Gutdünken  über  bestenfalls  systematische  Beobach- 
tungen, gegen  welche  man  dieselben  Einwendungen  wie  geg® 
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alle  „Periodenversuche“  machen  kann  — und  wie  P.  Wagner 
es  in  seinem  so  verdienstvollen  Kampfe  für  die  Reformation  auf 
dem  Gebiete  der  Düngungaversuche  hervorhebt  — , die  fehler- 
haften Resultate  werden  nicht  richtiger  durch  ihr  massenhaftes 
Auftreten. 

Dagegen  lassen  sich  durch  die  statistische  Methode  wert- 
volle Fingerzeige  für  weitere  Untersuchungen  erhalten  und  neue 
Fragen  können  hierdurch  geweckt  werden. 

Eine  vollständige  Wiedergabe  an  dieser  Stelle  von  den 
Details  der  auf  die  gestellten  Fragen  eingelaufenen  Beant- 
wortungen wird  kaum  einen  Zweck  haben.  Wir  beschränken 
uns  darauf  zu  erwähnen,  dass,  obgleich  nur  im  ganzen  24  der 
ausgesendeten  Fragebogen  in  einigerinassen  vollständig  beant- 
wortetem Zustande  zurückkamen  und  also  nur  ein  verhältnis- 
mä.sslg  geringes  Material  vorliegt,  welches  durchaus  keine  Vor- 
stellung giebt  von  der  Ausstreckung,  worin  die  Futtermittel 
hier  zu  Lande  benutzt  werden,  es  doch  auffallend  ist,  dass 
sämtliche  Beantwortungen  im  ganzen  zu  Gunsten  der 
Futterstoffe  lauten. 

Nur  ein  einziger  Einsender  sagt,  dass  der  Geschmack 
der  Milch  nach  der  Fütterung  mit  Walfisch-Fleischmehl  „mög- 
licherweise kaum  so  fein  sei  als  sonst.“  In  einem  anderen 
Falte  wird  gesagt,  dass  die  Kühe  geneigt  sind,  einen  Abscheu 
gegen  das  unangenehm  riechende  Walfisch-Fleischmehl  zu  zeigen, 
so  dass  sie  eine  Art  „Dressur“  fordern,  um  zum  Fressen  des- 
selben gebracht  zu  werden. 

Die  Molkerei-Aktiengesellschaft  zu  Christiania  teilte  mit, 
dass  man  dort  einen  Buttemngsversnch  mit  Rahm  nach  Wal- 
fisch-Fleischmehl  angestellt.  Es  zeigte  der  Butternngsprozess 
hierbei  durchaus  nichts  Abnormes.  Beim  Aufbewahren  von 
Butterproben  nach  der  Fütterung  mit  Walfisch-Floischmehl  neben 
Bntterproben  nach  gewöhnlicher  Fütterung  zeigte  sich  aber, 
„dass  bei  der  ersteren  der  Fischgeschmack  eintrat,  so 
dass  diese  Butter  wohl  nicht  so  haltbar  wie  andere 
Butter  sei.“  Ob  aber  bei  diesem  Versuch  alle  Kautelen 
wahrgenommen  sind,  damit  man  diesen  Schluss  wirklich  zu 
ziehen  berechtigt  sein  kann,  geht  nicht  aus  der  Mitteilung  hervor. 

Während  17  der  eingegangenen  Fragebogen  sich  auf  das 
Walfisch-Fleischmehl  bezogen,  nahmen  nur  7 derselben  auf  das 
Heringsfutter  Rücksicht.  Die  Meinungen  waren  hier  betreffs 
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der  Wirkung  auf  den  Fettgehalt  der  Milch  sehr  geteilt,  indem 
einige  meinen,  dass  die  Milch  nach  dem  Heringsfhtter  fetter 
werde,  andere  dagegen,  dass  sie  hierdurch  magerer  würde. 
Ein  Abgeschmack  der  Milch  war  von  keinem  der  Einsender 
beobachtet  worden. 

Mehrere  der  Einsender  haben  diese  Futterstoffe  auch  bei 
anderen  Haustieren,  wie  Ochsen,  Jungvieh,  Schweinen,  Schafen 
und  Hühnern,  und  zwar  mit  günstigem  Eesultate  benutzt 

Bei  der  Vorbereitung  unseres  eigenen  Versuches  wurde 
anfangs  der  Wunsch  gehegt,  sowohl  die  Wirkung  des  Walfisch- 
Fleischmehls  wie  die  des  Heringsmehls  gleichzeitig  zu  unter- 
suchen. Vom  Direktor  des  landwirtschaftlichen  Instituts  wurden 
zu  diesem  Zwecke  anfangs  18  Kühe  zu  näherer  Gruppierung 
überlassen.  Um  den  Stimmen  derjenigen,  die  eine  so  grosse 
Zahl  wie  10  Tiere  pro  Gruppe  als  übermässig  gross  betrachten. 
Rücksicht  zu  tragen,  bestrebten  wir  uns,  die  gegebenen  1 8 Tiere 
auf  drei  Gruppen,  also  mit  6 Tieren  pro  Gruppe,  zu  verteilen, 
so  dass  der  Durchschnittswert  vom  Lebendgewicht  der  Kühe, 
von  der  Zahl  der  Tage  nach  dem  letzten  Kalben,  sowie  von 
der  täglich  produzierten  Milchmenge  und  deren  prozentischem 
Fettgehalt  für  alle  drei  Gruppen  durch  längere  Zeit  müglichst 
genau  übereinstimmte. 

Bei  der  Arbeit  hiermit  zeigte  es  sich  indessen  sehr 
schwierig,  einen  zuverlässigen  Parallelismus  zwischen  den  drei 
Gruppen  herzastellen,  ohne  dass  wir  jedoch  in  diesem  Falle 
mit  Bestimmtheit  aussprechen  können,  inwiefern  die  Schwierig- 
keiten gerade  in  der  für  einen  konstanten  Durchschnittswert 
einer  Gruppe  geringen  Zahl  der  konstituierenden  Individuen 
lagen  oder  ob  dieselben  vielleicht  eher  darin  begründet  waren, 
dass  die  18  Exemplare,  welche  vorgelegt  waren,  unter  sich  be- 
sonders mit  Bezug  auf  die  vorgeschrittene  Laktation  so  sehr 
differierten,  dass  der  Durchschnittswert  einer  Gruppe  aus  diesem 
Grunde  von  dem  einzelnen  Individuum  stärker  beeinflusst  wurde, 
als  wenn  die  Kühe  mehr  ähnlich  untereinander  gewesen  wären. 
Jedenfalls  musste  man  bei  einer  Verteilung  der  18  Kühe  aut 
drei  Gruppen  darauf  vorbereitet  sein,  dass,  wenn  auch  diese 
Gruppen  im  Anfang  des  Versuches  eine  scheinbare  gegenseitige 
Übereinstimmung  zeigen  möchten,  die  letztere  nach  einiger  Zeit, 
wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Kühe  ihre  Milchprodnktion  ver- 
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minderte  oder  gänzlich  einstellte,  mit  aller  Wahrscheinlickbeit 
aufhören  würde. 

Es  wurde  daher  im  Anfang  des  Monats  Dezember  eine  neue 
Auswahl  der  Kühe  vorgenommen,  und  zwar  so,  dass  10  Stück 
auf  jede  Gruppe  kamen.  Gleichzeitig  wurde  man  leider  aus 
praktischen  lokalen  Gründen  gezwungen,  den  Apparat  auf  zwei 
Gruppen  zu  reduzieren,  so  dass  die  folgende  Untersuchung  sich 
hauptsächlich  auf  die  Wirkung  des  einen  der  beiden  in  Frage 
stehenden  Futterstoffe,  nämlich  des  Walfisch-Fleischmehls,  be- 
schränken musste. 

In  der  Tabelle  II  (S.  274)  teilen  wir  die  Gruppierung  der 
Kühe  mit,  so  wie  dieselbe  am  9.  Dezember  vorgenommen  wurde. 
Man  sieht  hieraus  die  ausserordentlich  hübsche  gegenseitige 
Übereinstimmung,  die  eine  „Durchschnittskuh“  jeder  der  beiden 
Gruppen  zeigte,  und  zwar  sowohl  mit  Bezug  auf  das  lebende 
Gewicht,  die  Zahl  der  Tage  nach  dem  letzten  Kalben  und  die 
quantitative  Milchproduktion.  Mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Milch  ergaben  die  weiteren  Untersuchungen,  dass  die 
Gruppe  B durchschnittlich  eine  um  ca.  0.1  ®/o  fettreichere  Milch 
als  die  Gruppe  A liefert. 

Der  Vereuch  zerfällt  in  drei  Zeitabschnitte: 

1.  Die  Vorbereitungszeit  vom  9.  Dezember  1893  bis  zum 
10.  Januar  1894.  Während  dieser  Zeit  wurden  beide 
Gruppen  gleich  gefüttert. 

2.  Die  Hauptversnchszeit  vom  10.  Januar  1894  bis  zum 
1.  März  1894.  In  dieser  Zeit  wurde  die  Gruppe  B mit 
Walfisch-Fleischmehl  gefüttert. 

3.  Die  Nachperiode  vom  1.  März  1894  bis  21.  März  1894. 
Es  wui-den  wiederum  beide  Kühe  gleich  gefüttert. 

Die  genaue  Zusammensetzung  der  Fnttermischungen  in 
diesen  Zeitabschnitten  und  deren  zehntägigen  Unterabteilungen 
wurden  vom  Direktor  des  hiesigen  landwirtschaftlichen  Instituts 
bestimmt  und  weichen  (in  der  Gruppe  A)  möglichst  wenig  ab 
von  den  am  Eigentume  des  Instituts  normalen  Verhältnissen. 

In  den  Tabellen  III— VII  (S.  275 — 280)  haben  wir  die 
für  die  verschiedenen  Perioden  gegebenen  Futtermengen  an- 
geführt nebst  den  von  uns  berechneten  Gehalten  der  einzelnen 
Nahrungsbestandteile.  Wir  haben  hierbei  die  in  E.  v.  Wolffs 
bekannten  Tabellen  vorkommenden  Durchschnittswerte  für  den 
prozentischen  Gehalt  an  organischer  Substanz,  sowie  an  ver- 
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Tabelle  II. 

Verteilung  der  Kühe  auf  Gruppen  am  9.  Dezember  1893. 


Tabelle  III. 

Gemeinschaftliches  tSgliches  Futter  der  beiden  Gruppen  pro  10  Kühe  vom  9.  Dezember  bis  10.  Januar. 
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Verhältnis:  Nh  :N frei  1:6.2. 


’)  Durch  direkte  BestinimunK  gefunden;  88.9 “/j  organische  Trockensubstanz,  44.31%  verdauliches  Protein, 
28.8%  Ätherextrakt,  welches,  unter  Voraussetzung  des  Verdannngskoefficienten  zu  80%  einen  Gehalt  von  23.04®/,,  ver- 
dauliches Fett  giebt. 
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pro  10  Kühe  a 409  kg  — 
pro  600  kg  Lebendgewicht  = 
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Tabelle  IV. 

tägliches  Futter  pro  10  Kühe  vom  10.  bis  zum  30.  Januar. 


Ttbelle  V. 

tägliches  Futter  pro  IO  Kühe  vom  30.  Januar  bis  zum  19.  Februar. 
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daulichen  Nahrungsbestandteilen  in  Tumips,  Stroh  von  Hafer 
und  Heu  guter  Qualität  benutzt,  während  die  benutzten  Kraft- 
futterstoffe  in  dem  hiesigen  Laboratorium  zwecks  vorliegender 
Untersuchung  analysiert  wurden. 

Die  hierbei  iu  gewöhnlicher  Weise  gefundenen  Werte  für 
den  prozentischen  Gehalt  an  Rohprotein,  Ätherextrakt  und 
stickstofffreien  Extraktivstoffen  wurden  mit  den  vonE.  v.  Wouff 
angegebenen  Verdauungskoefficienten  für  den  betreffenden  Be- 
standteil multipliziert  und  die  so  gewonnenen  Produkte  als 
verdauliche  Bestandteile  in  der  Tabelle  aufgeführt. 


Bei  Rapskuchenmehl,  Leinkuchenmebl  und  Walfisch-Fleisch- 
mehl wurde  ausserdem  die  Menge  der  verdaulichen  stickstoff- 
haltigen Bestandteile  in  vielen  nach  Stutzebs  Methode  aus- 
gefuhrten  künstlichen  Digestions  versuchen  bestimmt.  Hierbei 
wurde  erhalten: 


Total- 

stickstoff 

ot 

IO 

Rapskuchenmehl  . . 4.98 
Leinkuchenmehl  . . 3 63 
Walfisch-Fleischmehl  8.40 


Rohprotein 

o; 

10 

31.12 

22.69 

52.50 


Verdauliches  Rohprotein 

nachE.  V Woi.FPS 
^ Koeffiz.  berechnet 

% “/o 


26.81  25.21 

20.25  19.51 


44.31 


Für  die  beiden  vegetabilischen  Kraftfuttermehle  finden 
wir  eine  gute  Übereinstimmung  zwischen  den  von  uns  gefundenen 
Verdauungskoefficienten  und  den  in  v.  Wolfes  Tabellen  befind- 
lichen. 

Man  sieht  aus  der  Tabelle  III  (S.  275),  dass  das 
Futter  während  der  Vorbereitungszeit,  wo  beide  Gruppen  das- 
selbe gemeinschaftliche  Futter  genossen,  die  Zusammensetzung 
ziemlich  innerhalb  der  von  Kühne  in  seinem  Werke  „Die 
zweckmässigsto  Ernährung  des  Rindviehs“  angegebenen  Grenzen 
hatte,  nämlich  pro  500  kg  Körpergewicht  10 — 16  kg  organische 
Substanz,  1 — 1.35  kg  verdauliches  Protein,  6.25 — 7.5  kg  ver- 
dauliche Kohlehydrate,  0.20—0.35  kg  verdauliches  Fett  und 
Nh  : N frei  =1:5  bis  1:7. 

In  den  späteren  Perioden  nahm  die  Menge  der  verdaulichen 
Kohlehydrate  sehr  ab,  sowie  überhaupt  die  Menge  der  einzelnen 
Bestandteile,  insbesondere  nach  der  grossen  Einschränkung  in 
der  Strohgabe  am  19.  Februar,  etwas  gering  zu  heissen  ist. 
Hiervon  ausgenommen  ist  doch  die  grosse  Fettquantität  im 
Futter  der  B-Kühe,  die  sogar  die  Maximalgrenze  der  KüHN’schen 
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Nonnen  überschreitet  Das  Verhältnis  zwischen  stickstoffhaltigen 
nnd  stickstofffreien  Bestandteilen  ist  überhaupt  etwas  eng  zu 
nennen,  wird  aber  für  die  B-Gruppe  dnrch  den  grossen  Protein- 
reichtnm  des  Walfisch-Fleischmehls  äusserlich  verengt. 

Die  Untersuchung  der  produzierten  Milch  umfasste  sowohl 
die  Milchmenge  wie  deren  prozentischen  Gehalt,  namentlich 
an  Fett. 

Tabelle  VII. 

Gemeinschaflliches  Futter  der  beiden  Gruppen  pro  10  Kühe 
vom  I.  bis  zum  21.  März. 


A und  B 

Or- 

ganische 

Substanz 

kg: 

Ver- 

dauliches 

Protein 

kg 

Ver- 

dauliches 

Kohle- 

hydrat 

kg 

Ver- 

dauliches 

Fett 

kg 

80  kg  Turnips 

5.8 

0.88 

4.24 

0.09 

55  „ Strobhäcksel 

44.9 

0.77 

9.35 

0.33 

40  „ Heu 

31.8 

2.16 

1028 

0.40 

5 „ Rapsknchenmebl  . . . 

41 

1.27 

1.12 

0.4t 

7.5  „ Leinkncbenmebl  .... 

6.2 

1.46 

2.47 

0.61 

7.5  „ Malzkeime 

62 

1.45 

2.83 

0.04 

pro  10  KObe  ä 415  kg  •= 

99.0 

7.99 

30.29 

188 

pro  600  kg  Lebendgewicht  •— 

11.9 

0.9« 

3.65 

0.23 

Nh  :H  frei  = 1.47. 


Bei  jeder  Melkung  wnrde  die  Milch  von  jeder  Gruppe  für 
sich  gesammelt  und  gewogen.  Ausserdem  wurde  die  Milch  der 
einzelnen  Kühe  gewogen.  Beim  Vergleich  der  Milchmenge  der 
Gruppe  mit  der  Summe  der  von  den  einzelnen  Kühen  derselben 
Gruppe  produzierten  Milchmengen  kommt  gewöhnlich  eine  Ab- 
weichung zum  Vorschein,  die  in  einzelnen  Fällen  ca.  5 kg  pro 
Melkung  betragen  kann.  Dies  kommt  natürlich  daher,  dass  bei 
der  Summiernng  der  von  den  einzelnen  Kühen  gemolkenen 
Mengen  auch  die  hier  gemachten  Wägungsfehler  summiert  werden. 

Da  nun  aber  bei  der  Probemelkung  nur  mit  einer  Genauig- 
keit von  0.5  kg  gewogen  wurde,  wird  der  Totalfehler  für 
10  Kühe  in  ungünstigen  Fällen  auf  5.0  kg  steigen  können. 
Bei  solchen  Abweichungen  haben  wir  daher  keinen  Zweifel 
gehabt,  das  Gewicht  der  direkt  gewogenen  Gesamtmilch  der 
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Gruppen  als  das  richtigste  zu  betrachten  und  diesen  Wert  haben 
wir  daher  auch  bei  der  Berechnung  der  in  Tabelle  VIII  (S.  282) 
aufgeführten  Zahlenwerte  für  die  zehntägigen  Milchmengen  der 
Gruppen  benutzt. 

Aus  der  gesammelten  und  gründlich  gemischten  Gruppen- 
milch wurde  nach  jeder  Melkung  eine  mit  der  ganzen  Menge 
proportionale  Quantität  (1  ccm  pro  kg)  ausgenommen  und  in 
eine  der  betreffenden  Gruppe  angehörigen,  mit  etwas  Kalium- 
bichromat  versehene  Flaschen  gegeben.  Nachdem  man  in  dieser 
Weise  in  10  Tagen  für  jede  Gruppe  eine  Durchschnittsprobe 
gesammelt  hatte,  wurden  hiervon  gewichtsanalytische  Fett- 
bestiramungen  gewöhnlich  doppelt  ausgeführt.  Die  hierbei  be- 
nutzte Methode  haben  wir  am  anderern  Orte ')  ausführlich 
beschrieben.  Der  Mittelwert  der  unter  sich  vollständig  über- 
einstimmenden Resultate  der  Doppelbestimmungen  ist  in  der 
Tabelle  VIII  (S.  282)  aufgeführt. 

Betrachten  wir  die  Tabelle  VIII,  so  zeigt  dieselbe  uns 
erstens,  dass  die  gegenseitige  Übereinstimmung  in  der  Milch- 
ergiebigkeit, welche  die  beiden  Gruppen  bei  deren  Bildung 
erwiesen,  sich  durch  die  ganze  Vorbereitungszeit  von  mehr  als 
1 Monat  Dauer  hielt,  solange  die  gemeinschaftliche  Fütterung 
dauerte.  Wie  schon  früher  genannt,  war  dagegen  der  prozentische 
Fettgehalt  der  Milch  der  B-Gruppe  während  dieser  ganzen  Zeit 
etwas  'grösser  als  derjenige  der  A-Gruppe.  Es  war  also  auch 
die  totale  Milchfettproduktion  der  B-Gruppe  etwas  grösser  als 
diejenige  der  A-Gruppe.  Dieses  gegenseitige  Verhalten  der  beiden 
Gruppen  zeigte  sich  in  allen  einzelnen  zehntägigen  Perioden; 
für  die  ganze  Vorbereitungszeit  vom  9.  Dezember  bis  zum 
11.  Januar  unter  eins  genommen,  erhält  man: 

A B A:B 

Milchmenfre  . . . 2987.0  kg  2992.0  kg  100:100  2 
Fettmenge  ....  100.24  „ 106.07  „ 100:104.8 

Fett  in  der  Milch  . 3.36  ®/o  3.51  ®/o  — 

Diese  Übereinstimmung  berechtigt  zu  dem  Schlusssätze, 
dass  die  beiden  Gruppen  auch  in  den  nächsten  Perioden  dieselbe 
gegenseitige  Übereinstimmung  bewahrt  hätten,  wenn  sie  in  der- 
selben Weise  behandelt  w'ären.  Beim  Beginn  der  Fütterung 
mit  Walfisch-Fleischmehl  wurde  das  letztere  zuerst  während 
zwei  zehntägigen  Perioden  der  B-Gruppe  als  Zuschuss  in  einer 

')  Chemiker-Zeitnng  1893,  XVIII,  No.  93. 

VerMUchs-Statlonen.  Xl.VI.  * 20 
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Tabelle  VIII.  Die  Milchmenge  und  der  Fettgehalt  der  Milch  pro  IO  Kühe. 
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Menge  von  0.5  kg  pro  Tier  und  Tag  zu  dem  für  beide 
Gruppen  in  diesen  Perioden  gemeinschaftlichen  Futter  gegeben. 


Aus  Tabelle  VIII  sieht  man,  dass  die  Milchproduktion 
der  B-Gruppe  im  Verhältnis  zu  derjenigen  der  A-Gruppe  sich 
deutlich  vergrösserte,  während  der  Unterschied  im  prozentischen 
Fettgehalte  der  Milch  nicht  merkbar  von  dem  bei  gleicher 
Fütterung  in  den  vorigen  Perioden  bestehenden  Unterschiede 
abwich.  Für  die  ganze  Zeit  vom  10.  Januar  abends  bis 
30.  Januar  morgens,  wo  die  genannte  Fütterungsweise  angewandt 
wurde,  hat  man: 


A 

Hilchnienge  . . . 1659.0  kg 
Fettiiieiige  ....  55.99  „ 

Fett  iu  der  Milch  3.37  “/q 


B A:B 

1782.5  kg  100 : 107.4 

63.09  „ 100:112.7 

3.48  »/„  - 


Nach  V'erlauf  dieser  20  Tage  hat  also  0.5  kg  Walfisch- 
Fleischmehl  pro  Tag  und  Kopf  7.2 ®/o  mehr  Milch  und  7.9 “‘o 
mehr  Milchfett  produziert,  als  die  ohne  Walfisch-Fleisch- 
mehl, aber  sonjt  ebenso  gefütterten  Kühe. 

In  den  nächsten  20  Tagen  wurde  die  Gabe  von  Walfisch- 
Fleischmehl  für  die  Kühe  der  B-Gruppe  auf  1.0  kg  pro  Tag 
und  Kopf  vergrössert,  gleichzeitig  wurde  aber  in  den  Mengen 
der  übrigen  Kraftfuttei’stoflfe  in  dieser  Gruppe  eine  Reduktion 
vorgenommen,  insofern  als  die  Ration  von  Rapskuchenmehl  und 
Leinkuchenmehl  von  10 — 7.5  kg  für  jede  Sorte  verringert  wurde. 
Ks  trat  also  während  dieser  Periode  1 kg  Walfisch-Fleisch- 
naehl  als  Ersatz  für  zusammen  0.5  kg  pfianzliche  Kraftfutter- 
Btoffe  in  die  Futterration  der  B-Gruppe  ein.  In  der  ersten  der 
beiden  zehntägigen  Perioden,  wo  diese  Fütterungsrationen  ein- 
g'ehalten  wurden,  änderte  sich  die  relative  Produktion  der  beiden 
Gruppen  nicht  wesentlich  von  den  in  der  vorigen  Periode  statt- 
gfefundenen  Verhältnissen.  Als  aber  noch  10  Tage  hindurch 
•weiter  mit  derselben  Fütterung  fortgefahren  wurde,  hatte  dies 
wohl  keine  wesentliche  Änderung  auf  die  Milchproduktion  zu- 
folge, indem  das  Verhältnis  der  von  den  beiden  Gruppen 
produzierten  Milchmengen  nur  auf  100:106.4  niederging.  Da- 
gegen finden  wir  in  der  Fettproduktion  eine  höchst  bemerkens- 
werte Änderung,  denn  während,  wie  schon  öfters  hervorgehoben, 
die  Milch  der  B-Gruppe  von  der  Natur  aus  ca.  0.15  ®/o  fettreicher 
hIs  die  Milch  der  A-Gruppe  war,  wurde  jetzt  in  der  Periode 
vom  9. — 19.  Februar  der  gleiche  prozentische  Fettgehalt  in  der 

20» 
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Milch  der  beiden  Gruppen  gefunden.  Zufolge  dessen  Hess  sich 
auch  in  den  Verhältniszahlen  der  absoluten  Fettmengen  der 
beiden  Gruppen  in  dieser  Periode  ein  bemerkenswerter  Nieder- 
gang, nämlich  von  100:111  auf  100:105.3  nachweisen. 

Es  wäre  nicht  unwichtig  gewesen,  die  fortgesetzte  Wirkung 
dieser  Futterrationen  durch  noch  eine  zehntägige  Periode  zu 
untersuchen.  Leider  Hess  sich  dieser  Plan  aber  aus  praktischen 
Gründen  nicht  ausfiihren.  In  der  20  tägigen  Periode  vom 
30.  Januar  bis  zum  19.  Februar  waren  die  Mittelwerte  für 
Milch-  und  Fettproduktion  der  beiden  Gruppen: 

A B A ;B 

Milchmeng:e  . . . 1609.0  kg  1720,5  kg  100 : 106.9 
Fettmenge  ....  54,98  „ 59.44  „ 100 : 108.1 

Fett  in  der  Milch  . 3.42  % 3.45  % — 

In  der  nächsten  20  tägigen  Periode  vom  19.  Februar  bis 
zum  11.  März  wurde  die  Gabe  an  Walfisch-Fleischmehl  in  der 
B-Gruppe  auf  1.5  kg  pro  Tag  und  Kuh  erhöht  unter  weiterer 
Reduktion  des  sonstigen  Kraftfutters;  gleichzeitig  wurde  auch, 
wie  aus  Tabelle  VI  hervorgeht,  eine  bedeutende  Reduktion  in 
den  für  beide  Gruppen  gemeinschaftlichen  Futterrationen  vor- 
genommen. Es  sank  in  dieser  Periode  sowohl  die  Milchmenge, 
als  die  Fettmenge  für  beide  Gruppen  nicht  unbeträchtlich,  doch 
war  das  gegenseitige  Verhältnis  zwischen  den  Milchquantitäten 
der  beiden  Gruppen  eher  etwas  grösser  als  in  der  vorigen 
Periode,  es  war  nämlich  auf  100:108.2  gestiegen.  Der  pro- 
zentische Fettgehalt  der  Milch  in  der  B-Gruppe  war  jetzt  be- 
deutend unter  demjenigen  der  A-Gruppe  gesunken.  Demzufolge 
war  auch  die  Verhältniszahl  für  die  absolute  Fettproduktion 
noch  weiter  als  in  der  vorigen  Periode  heruntergegangen;  das 
genannte  Verhältnis  war  jetzt  ungefähr  so,  wie  es  durchschnitt- 
lich in  der  Vorbereitungszeit  bei  gemeinschaftlicher  Fütterung 
in  beiden  Gruppen  war. 

Man  war  jetzt  aus  verschiedenen  Gründen  gezwungen,  die 
Fütterung  mit  Walfisch-Fleischmehl  abzubrechen  und,  um  einer 
eventuellen  Nachwirkung  dieses  Futterstoffes  nachspüren  zu 
können,  auf  eine  gemeinschaftliche  Fütterung  in  beiden  Gruppen 
zurückzukehren.  Die  letztere  war  mit  dem  Futter  der  A-Gruppc 
in  der  vorigen  Periode  identisch  und  dauerte  zwei  zehntÄgige 
Perioden. 
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In  der  ersten  Periode,  nach  Eintritt  der  gemeinschaftlichen 
Fütterung  sank  die  Verhältniszahl  für  die  Milchquantitäten  in 
den  beiden  Gruppen  auf  den  von  der  Vorbereitungsperiode  be- 
kannten Wert,  um  aber  in  der  nächsten  Periode  wieder  etwas 
zu  steigen.  Für  den  prozentischen  Fettgehalt  der  Milch  retablierte 
sich  allmählich  schon  in  der  ersten  Nachperiode  die  frühere 
Überlegenheit  der  B-Gruppe,  welche  sich  in  der  zweiten  Nach- 
periode fortsetzte. 


Die  beiden  Nachperioden  unter  eins  genommen,  hat  man 
folgende  Werte; 


A 

Milchinenge  . . . 1422.5  kg 
Fettinenge  ....  50.82  „ 

Fett  in  der  Milch  . 3.57  % 


B A :B 

1445.5  kg  100:101.6 

52.60  „ 100 : 103.5 

3.64  \ - 


Leider  musste  jetzt  die  weitere  Vergleichung  der  beiden 
Gruppen  mit  Bezug  auf  die  Milchproduktion  und  die  Zusammen- 
setzung hiervon  eingestellt  werden,  denn  zwei  Kühe  waren  in 
der  Laktation  um  diese  Zeit  schon  so  weit  vorgeschritten,  dass 
der  Versuch  nicht  länger  mit  der  vollen  Anzahl  der  Tiere  fort- 
gesetzt werden  konnte. 

Die  gewonnenen  Kesultate  lassen  sich  also  dahin  zusammen- 
fassen, dass  die  Milchmenge  unter  Einwirkung  des  Wal- 
fisch-Fleischmehls gleich  beim  Anfang  der  Fütterung 
hiermit  auf  einen  6"/o  höheren  Wert  als  diejenige  der 
A-Gruppe  stieg.  Die  B-Gruppe  behält  die  Überlegen- 
heit auf  diesem  Punkte  mit  Variationen  bis  9®/o  Über- 
schuss, so  lange  der  genannte  Futterstoff  verfüttert 
wurde.  Es  scheint  ferner  nur  einen  verhältnismässig 
geringen  Einfluss  gehabt  zu  haben,  ob  das  Fleischmehl 
als  Zusatz  zu  der  verfütterten  Ration  von  0.5  kg,  oder 
bis  zu  1.5  kg  pro  Tier  täglich  gegeben  wurde,  wovon 
jedoch  1 kg  als  Ersatz  für  sonstige  Kraftfutter  galt 
Eine  bleibende  Vergrösserung  der  Milchprodnktion  als 
Nachwirkung  scheint  das  Fleischfutter  nicht  ausgeübt 
zu  haben.  > 


Der  prozentische  Fettgehalt  der  Milch  scheint  in 
den  ersten  Perioden  der.  Fleischfütterung  nicht  merk- 
bar von  dem  Eingehen  des  Walfisch-Fleischmehls  in 
die  Futterration  beeinflusst  zu  sein,  denn  das  Überge- 
wicht von  0.1 — 0.2  ®/o  Fett,  welches  die  Milch  der  B-Gruppe 
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Über  die  der  A-Grappe  zeigt,  ist  nicht  grösser,  als  es  während 
der  gemeinschaftlichen  Fütterung  in  der  Vorbereitungszeit  war. 

Dagegen  ist  es  auffällig,  dass  bei  fortgesetztem  Er- 
satz von  vegetabilischem  Kraftfutter  mit  Walfisch- 
Fleischmehl  der  prozentische  Fettgehalt  der  mit  diesem 
Futterstoffe  gefütterten  Gruppe  unter  dem  Fettgehalt 
der  Milch,  der  ohne  Walfisch-Fleischmehl  gefütterten 
Gruppe  sinkt;  wahrscheinlich  geschah  dies  aber  unter  Ein- 
fluss der  ganz  abnorm  zusammengesetzten  Nahrung  der  einen 
Gruppe. 

Das  Zusammenwirken  der  Milchmenge  und  deren  pro- 
zentischer  Fettgehalt  zeigt  sich  in  absoluten  Mengen  von 
Milchfett.  Diese  ist  während  den  ersten  Perioden  der 
Fleischfütterung  durch  den  Einfluss  des  Fleischmehls 
nicht  unbedeutend  vergrössert.  Doch  wurde  die  nach 
der  Zugabe  von  0.5  kg  Fleischraehl  eintretende  Ver- 
grösserung  der  Fettproduktion  nicht  noch  grösser,  als 
ein  fernerer  Ersatz  von  vegetabilischem  Kraftfutter 
mit  Fleischmehl  vorgenommen  wurde.  Ganz  im  Gegen- 
satz zeigte  es  sich,  als  der  Ersatz  eine  gewisse  Grenze 
überschritt,  dass  die  Mehrproduktion  von  Milchfett  der 
B-Gruppe  auf  dasselbe  Niveau  heruntersank,  welches 
schon  während  der  Vorbereitungszeit  beobachtet  war. 

Wir  haben  ferner  noch  die  während  des  Versuches  statt- 
findenden Veränderungen  im  Körpergew'ichte  der  Tiere  zn 
besprechen. 


Tabelle  IX.  Körpergewicht  pro  10  Kühe. 


Datum 

Fütterung 

B 

B 

B 

Vom 

5.  Dezember 

\ Gemeinschaftliche  f 

4180 

4176 

100:  99.9 

bis 

10.  Januar 

/ Fütterung  \ 

4092 

4095 

100 : 100.1 

30.  „ 

B:  O.ö  kg  Fleischniehl 

4123 

4063 

100:  98.5 

19.  Februar 

B:  1.0  „ 

4235 

4166 

100:  98.1 

1.  März 

B:  1.5  „ 

4087 

4093 

100 : 100 1 

21.  ., 

Gemeinschaft!.  Fütterung 

4116 

4165 

100 : 100.5 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  IX  lernen  wir,  dass  die 
Schwankungen  im  Körpergewicht,  welche  die  Kühe  der  B-Gruppe 
während  des  Versuches  zeigten,  nicht  in  bedeutendem  Grade 
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von  den  gleichzeitigen  Gewichtsachwankungen  der  Kühe  der 
A-Gruppe  ahweichen.  Es  wird  wohl  kaum  ratsam  sein,  den 
kleinen  Schwingungen  des  Verhältnisses  mit  ca.  1.5®/»  eine 
Bedeutung  znzulegen.  Jedenfalls  hat  die  Fiitternng  mit  Wal- 
fisch-Fleischmehl keinen  positiven  Einfluss  auf  die 
Vergrösserung  des  Körpergewichts  ausgeübt. 

In  den,  auf  den  Tafeln  III  und  IV  befindlichen  Kurven 
haben  wir  eine  graphische  Darstellung  der  besprochenen  Resultate 
gegeben,  wodurch  die  Verhältnisse  der  beiden  Gruppen  in  an- 
schaulicher Weise  zum  Vorschein  kommen. 

Fig.  1 zeigt,  dass  das  Körpergewicht  der  B-Kühe  mit  dem 
der  A-Kühe  fast  vollständig  zusammenfiel,  sowohl  bei  den  ge- 
meinsamen Fütterungen  (Vorbereitungs-  und  Nachperioden),  ebenso 
auch  am  1.  März  nach  Abschluss  der  starken  Fleischmehl- 
fütterungen; die  mässigeren  Fleischmehlgaben  hatten  aber  das 
Körpergewicht  der  B-Kühe  im  Verhältnis  zu  dem  der  A-Kühe 
in  nnerkbarer  Weise  verringert  Man  sieht  hier  sehr  deutlich, 
dass  die  alleinige  Betrachtung  des  Verlaufes  der  punktierten 
Kurve  zu  ganz  anderen  Resultaten  führen  würde.  Da  indessen 
die  Form  der  Kurve  von  mehreren  gegenseitig  unabhängigen 
Varietäten  abhängt,  so  kommt  es  für  die  vorliegende  Frage 
durchaus  nicht  auf  die  absoluten  Krümmungen  der  einzelnen 
Kurve  an,  sondern  nur  auf  die  gegenseitige  Lage  der 
beiden  Kurven. 

Die  Fig.  2 illustriert  sehr  schlagend  die  Wirkung  des 
Walfisch-Floischmehls  auf  die  quantitative  Milchproduktion. 

Aus  Fig.  3 geht  hervor,  dass  die  Veränderungen  des 
prozentischen  Fettgehaltes  der  Milch  während  der  schwächeren 
Gabe  von  Fleischmehl  (0.5  kg)  nicht  mehr  mit  denen  der  ohne 
Fleischmehl  gefütterten  Gruppe  in  derselben  Periode  gleich  war, 
als  während  der  Vorbereitungszeit  Als  aber  die  Fleischmehlgabe 
grösser  wurde  und  das  Nahrungsverhältnis  Nh  :N  frei  für  die 
B-Gruppe  sich  mehr  verengte  und  zuletzt  einen  ganz  abnormen 
Wert  annahm,  sank  die  punktierte  Linie  unterhalb  der  auf- 
gezogenen Linie  der  A-Gruppe.  Nach  dem  Aufhören  der  Fleisch- 
ftttterung  wird  die  ursprüngliche  gegenseitige  Lage  der  Kurven 
jedenfalls  annäherungsweise  restituiert. 

Die  Fig.  4 zeichnet  sich  namentlich  durch  die  relativ  ge- 
ringen gegenseitigen  Verschiebungen  der  beiden  Kurven  aus, 
wie  dies  schon  aus  den  früheren  Erörterungen  hervorgeht. 
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Wir  fühlen  uns  verpflichtet,  nachdem  wir  den  aosgeführten 
Versuch  beschrieben  haben,  auf  einige  Momente  aufmerksam  zu 
machen,  die  wir  zwar  etwas  anders  hätten  wünschen  können, 
aber  deren  Änderung  aus  praktischen  Gründen  nicht  in  unserer 
Macht  stand  und  deren  Unvollständigkeit,  soweit  wir  sehen 
können,  keine  weiteren  Folgen  für  die  gezogenen  Eesultate 
gehabt  haben.  Namentlich  wäre  es  wohl  wünschenswert  gewesen, 
wenn  die  Fütterungen  der  einzelnen  Gruppen  A und  B von 
Zeit  zu  Zeit  mehr  homogen  hätten  sein  können,  nament- 
lich auch,  dass  man  mit  den  zu  prüfenden  Futtermischungen 
durch  eine  grössere  Anzahl  von  zehntägigen  Perioden  hätte 
fortsetzen  können.  Da  indessen  die  Wirkungen  der  Walfisch- 
Fleischfiitterung  in  allen  einzelnen  Perioden  der  Hauptsache 
nach  sich  gleichstellcn,  so  hoffen  wir,  dass  die  genannten  Um- 
stände die  wesentlichen  Resultate  nicht  beeinflusst  haben. 

Grösseres  Gewicht  konnte  der  Einwand  haben,  da.ss  der 
Versuch  nur  auf  einer  einzigen  Station  ausgeführt  wurde  und 
es  lässt  sich  denken,  dass,  wie  man  es  bei  den  Versuchen  in 
Dänemark  ja  sehr  oft  sieht,  dass  andere  Lokalitäten,  andere 
Tiere,  andere  Zusammensetzung  des  gemeinschaftlichen  Futters 
der  beiden  Gruppen  ein  anderes  Resultat  gegeben  hätten. 

Wir  gestehen  vollständig  die  Berechtigung  eines  solchen 
Einwandes  und  schlies.sen  uns  vollständig  der  Vorschrift  des 
französischen  Veifassers  Colin  ')  an , wenn  er  spricht  „de 
rexperiraentation“ : 

„il  reste  ä röp^ter,  ä modifier,  ä varier  les  experiences  un 
assez  grand  nombre  de  fois,  afin  de  s’assurer  de  l’invariabilite 
des  resultats,  qn’on  a obtenus.  — Ce  nouveau  pröcepte  est  encore 
d’une  grande  importance.  Souvent  la  meme  expörience  r6pet4e 
20  fois  donne  20  resultats  dissemblables,  bien  qu’on  se  soit  place 
dans  des  conditions  en  apparance  identiques “ 

„En  negligeant  de  rep6ter  plusieurs  fois  les  experiences 
on  s’expose  ä prendre  l’exception  pour  la  rögle,  l’accident  pour 
le  fait  constant;  . . . Malheureusement  c’est  ce  qui  arrive  trop 
souvent“ 

Wir  haben  daher  auch  schon  bei  der  ersten  Planlegung 
des  ausgeführten  Versuches  den  betreffenden  Autoritäten  auf 
die  Notwendigkeit  einer  mehrfachen  Wiederholung  des  Versuches 

>)  Colin;  Trait^  de  Physiologie  comparee  des  auimanx  1886, 1,  pag.  44. 
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unter  anderen  lokalen  Verhältnissen  aufmerksam  gemacht  und 
haben  auch  die  Hoffnung,  dass  sich  Gelegenheit  hierzu  finden 
wird;  aber  wenn  auch  die  Details  der  Resultate  hierdurch  etwas 
modifiziert  werden  können,  so  glauben  wir  doch,  dass  der  aus- 
geführte Versuch  durch  die  Bestätigung,  die  derselbe  den  anders- 
wo gewonnenen  Resultaten  über  die  Unabhängigkeit  der  Zu- 
sammensetzung der  Milch  von  der  Fütterung  verleiht,  etwas 
Interesse  beanspruchen  kann. 

Übrigens  müssen  wir  noch  daran  erinnern,  dass  man  schon 
früher  hier  in  Norwegen  versucht  hat,  einen  Beitrag  zur  Lösung 
der  Frage  über  die  Wirkung  des  Walfisch-Fleischmehls  als 
Milchviehfutter  zu  liefern.  Im  Jahre  1887  wurde  auf  der 
provinzialen  landwirtschaftlichen  Schule  zu  Jönsberg  vom 
Direktor  der  Schule  Herrn  J.  Hirsch  ein  nach  dem  Gruppen- 
system angelegter  Versuch  über  das  gegenseitige  Ersetzungs- 
vermögen des  Walfisch-Fleischmehls  und  vegetabili.scher  Kraft- 
futterstoffe ausgefuhrt.  Es  waren  freilich  nur  vier  Tiere  in  der 
einen,  sechs  in  der  anderen  Gruppe  vorhanden  und  es  zeigte 
sich,  dass  die  mit  dem  Fleischmehl  (bis  zu  1.5  kg’)  täglich 
pro  Tier)  gefütterte  Gruppe  die  prozentisch  fettreichere  Milch 
lieferte.  Nach  einiger  Zeit  wurde  das  Futter  der  beiden  Gruppen 
umgetauscht;  die  jetzt  mit  dem  Fleischmehl  gefütterte  Gruppe 
behielt  aber  jedoch  die  fettärraere  Milch®). 

Das  genannte  Resultat,  dass  das  ausserordentlich  sowohl 
prote'in-  wie  fettreiche  Walfisch-Fleischmehl  in  den  ziemlich 
grossen  Dosen,  worin  es  bei  den  hier  besprochenen  Versuchen 
verfüttert  wurde,  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr 
geringem  Grade  den  prozentischen  Fettgehalt  der  Milch  beein- 
fiosste,  giebt  uns  Veranlassung  auf  die  Entwicklung  und  augen- 
blickliche Stellung  der  Frage  von  dem  Einflüsse  des  Futters 
auf  den  Fettgehalte  der  Milch  überhaupt  etwas  einzugehen. 

Die  landwirtschaftliche  Praxis  ist  wohl  ziemlich  in  den 
meisten  Ländern  von  der  Anschauung  durchdrungen,  dass,  wenn 

’)  Dasselbe  enthielt  18.64  ®/o  Rohfett  und  69.88  °/o  Rohprotei'n,  wovon 
ca.  48”/o  verdaulich  waren. 

*)  Der  letzte  Teil  des  Versuches,  der  erst  später  und  in  einer  anderen 
Quelle  erschien  als  die  zu  meiner  Vertilgung  stehende,  als  ich  diesen  Ver- 
such früher  besprach  (Ried.  Centralblatt  1888,  XVII,  S.  865),  modifiziert  das 
R«8ultat  bedeutend  und  bringt  dasselbe  in  Übereinstimmung  mit  allen  von 
uns  erhaltenen  Resultate. 
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auch  die  Zusammensetzung  der  Milch  wohl  zuerst  von  der 
Kasse  und  der  Individualit&t  abhängt,  doch  das  Futter  und 
die  dasselbe  zusamraensetzenden  Bestandteile  einen  mächtigen 
Einfluss  hierauf  haben.  Allgemein  verbreitet  ist  der  Satz,  dass 
die  Milch  beim  Übergang  von  der  Stallfütterung  zum  Weid^ 
gang  merkbar  fetter  wird,  sowie  auch,  dass  in  Gebirgsgegenden 
die  Herden,  welche  das  kräftige  und  saftige  Gebirgsgras  ver- 
zehren, eine  fettere  Milch  produzieren  als  die  auf  den  Niede 
rungsebenen  weidenden  Tiere. 

Auch  hat  man  eine  grosse  Menge  aus  der  Praxis  stammende 
sog.  „Erfahrungen“  über  Futterstoffe,  die  fette  Milch  geben, 
und  solche,  die  wässerige  Milch  geben.  Diese  Erfahrungen, 
welche  mitunter  mit  dem  Namen  „Versuchsresultate“  auftreten. 
ruhen  aber  meistens  auf  Beobachtungen,  bei  deren  Betrachtung 
man  „propter  hoc“  mit  „post  hoc“  verwechselt  hat.  Die 
meisten  der  „Versuche“,  die  diese  Frage  behandelt  haben, 
scheiden  sich  gewöhnlich  nur  von  den  Erfahrungen  der  Praxis 
darin,  dass  sie  in  einer  als  Versuchs-Station  benannten  Anstalt 
ausgeführt  und  von  einer  Anzahl  Analysen  begleitet  sind,  haben 
aber  wegen  ihrem  nach  dem  Periodensystem  angeordneten  Plane 
denselben  fundamentalen  Fehler  der  obengenannten  Verwecb- 
lung  zweier  Präpositionen. 

Leider  ist  das  hauptsächliche  Material,  worauf  unsere 
Kenntnisse  zur  Physiologie  der  Milchbildung  ruhen,  von  dieser 
weniger  wertvollen  Art. 

Es  hat  sich  sowohl  in  der  physiologischen  wie  der  land- 
wirtschaftlichen Litteratur  in  dieser  Weise  besonders  die  -AJi- 
nähme  geltend  gemacht,  dass  eine  Steigerung  der  Eiweisszufohr 
in  der  Nahrung  nicht  nur  auf  die  Grösse  des  Milchertrages  im 
ganzen  günstig  wirkt,  sondern  auch  auf  den  Gehalt  der  Mücb 
an  ihren  wesentlichen  Bestandteilen  und  zwar  in  erster  Linif 
an  ihrem  Gehalt  an  Fett  steigernd  wirkt*). 

Merkwürdig  genug  bilden  aber  selbst  die  vorliegenden, 
nach  dem  „Periodensystem“  angeordneten  Versuche  nur  eine 
schwache  und  unsichere  Stütze  für  den  hier  citierten  Schluse- 
Satz.  Die  bedeutendsten  Verfasser  Deutschlands  auf  dem  Gebiete 
der  landwirtschaftlichen  Fütterungslehre,  die  mit  dieser  Frage 

*)  Immanckl  Muwk:  Physiologie  des  Menschen  und  der  8ängeti««i 
3.  Aufl.,  Berlin  1892,  S.  264. 
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selbst  experimentiert  haben,  sprechen  sich  durchaus  nicht  für 
einen  entschiedenen  Einfluss  des  Futters  auf  den  Fettgehalt  der 
Milch  aus. 

Zwar  findet  E.  v.  Wolff  in  seiner  „Landwirtschaftlichen 
Fütterungslehre“  von  1861,  dass  es  wahrscheinlich  ist,  „dass 
reichliche  Mengen  von  flüssigen  oder  leicht  schmelzbaren  Fetten, 
welche  mit  dem  Futter  den  Tieren  dargehoten  werden,  den 
Buttergehalt  der  Milch  his  zu  einer  gewissen  Grenze  vermehren; 
manche  Beobachtungen  scheinen  ferner  dafür  zu  sprechen,  dass 
auch  die  Proteinstoffe  des  Futters  zu  dem  Fettgehalt  der  Milch 
in  naher  Beziehung  stehen.“  Gleich  darauf  sagt  aber  derselbe 
Verfasser:  „die  bisher  angestellten  Fütterungsversuche  mit 

Milchkühen  führen  uns  in  der  angedeuteten  Richtung  kaum 
über  das  Reich  der  Vermutungen  hinaus.“  *)  Im  Jahre  1894 
äussert  v.  Wolff  in  der  6.  Auflage  seiner  „Rationellen  Fütterung 
der  landwirtschaftlichen  Nutztiere“  (Thaer-Bibliothek)  S.  181: 
„Man  kann  auch  durch  die  beste  und  reichlichste  Fütterung 
die  fettarme  Milch  einer  gewöhnlichen  Niederungskuh  nicht  in 
die  fettreiche  Milch  einer  Gebirgskuh  verwandeln.  Dies  lässt 
sich  höchstens  durch  eine  konsequent  in  dieser  Richtung  fort- 
gesetzte Züchtung,  nicht  aber  durch  eine  einfache  Futter- 
veränderung erreichen.  Die  hierüber  in  der  Praxis 
herrschenden  Ansichten  beruhen  vielfach  auf  Täu- 
schungen.“ Es  fusst  diese  Aussprache  namentlich  auf  den  in 
Möckern  und  in  Hohenheim  angestellten  Versuchen. 

Das  nähere  Studium  der  diesbezüglichen  Versuche  lehrt 
uns  nun  freilich,  dass  dieselben  alle  nach  dem  Periodensystem 
angelegt  sind,  und  mit  aller  Verehrung  der  vielfach  verdienten 
Forscher,  welche  diese  Versuche  angelegt  haben,  müssen  wir 
gestehen,  dass  dieselben  nach  unserer  Meinung  nicht  beweisend 
sind.  Indessen  sind  sie  unter  übrigens  günstigen  Verhältnissen 
und  mit  ausserordentlicher  Sorgfalt  ausgeführt,  so  dass  die 
Resultate  jedenfalls  eine  gewisse  Forderung  auf  Wahrschein- 
lichkeit haben  und  insofern,  als  sie  mit  anderen  nach  dem 
Gruppensystera  angelegten  Versuchsresultaten  übereinstimmen, 
durch  letztere  eine  beweisende  Stütze  erhalten. 

Wir  erinnern  in  dieser  Beziehung  an  die  von  E v.  Wolff 
in  1 868  ausgeführten  Versuche  über  den  Einfluss  einer  steigenden 

>)  1.  c.  S.  693. 
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Menge  von  Proteinsubstanz  im  Futter  auf  die  Quantität  und 
Qualität  der  Milch, ')  die  mit  drei  Kühen  ausgeführt  wurde.  I 
Der  Versuchsansteller  berichtet  selbst  über  die  Resultate  hier- 
von; „die  mehr  oder  weniger  intensive  Fütterung  hat  auf 
die  prozentische  Zusammensetzung  der  Milch  so  gut  wie  gar 
keinen  Einfluss  ausgeübt“.  Durch  die  von  Fleischer*)  mit 
zwei  Kühen  1871  ausgeführten  Versuche  ergab  sich  wesentlich 
dasselbe  Resultat,  welches  seinen  Ausdruck  fand  in  dem  Satze; 
„Der  Landwirt  ist  nicht  imstande,  durch  die  Art  der  Fütterung 
in  erheblicher  Weise  auf  die  Zusammensetzung  der  Milchtrocken- 
substanz einzu  wirken“. 

Von  den  unter  G.  Köhks  Leitung  zu  Möckern  ausgeführten 
Versuchen  „über  den  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Milch- 
produktion“ ergaben  wiederum  die  ersten  V' ersuchsreihen,  *)  dass 
die  prozentische  Zusammensetzung  der  Milch  nur  unbedeutenden 
Schwingungen  unterlag,  und  zwar  sowohl  bei  variirendem  Protein- 
gehalt des  Futters,  als  auch,  wenn  dem  letztereu  ein  Zuschuss 
von  Rüböl  gegeben  wurde.  Spätere  Versuche  schienen  nun  frei- 
lich anzudeuten,  dass  ein  Ersatz  von  4 kg  Wiesenhen  mit 
1.63 — 1.83  kg  Roggenkleie  und  1.4 — 1.6  kg  Roggenstroh,  oder 
mit  0.64 — 0.72  kg  Rapsmehl  und  2.5 — 2.85  kg  Roggenstroh  den 
prozentischeu  Fettgehalt  der  Milch  mit  0.11  “/o  erhöht  hatte,*) 
sowie  auch  dass  eine  Zugabe  von  Palmkernmehl  oder  Malzkeimen 
den  prozentischen  Fettgehalt  der  Milch  in  nicht  unerheblicher 
Weise  zu  vergrössern  vermochte,  und  zwar  in  höherem  Grade 
als  eine  Zugabe  von  Bohnenschrot,®)  aber  eine  nähere  Be- 
trachtung der  Details  dieser  Versuche  in  der  Ausdehnung, 
wie  dieselben  zu  unserer  Verfügung  stehen,*)  giebt  uns  von 
den  genannten  Resultaten  nicht  einen  so  überzeugenden  Ein- 
druck, als  ihnen  gewöhnlich  zugeschrieben  wird. 

Selbst  in  den  bekannten  Versuchen  über  den  Einfluss  des 
Palrakernmehls  wurden  einmal  nur  zwei,  ein  andermal  nur  vier 
Kühe  benutzt.  Wenn  nun  auch  in  den  mit  Palmkeminehl  so- 
wohl, wie  in  den  mit  Malzkeimen  gefütterten  Perioden  ein 

')  E.  V.  Wolpp:  Ernährung  der  landw.  Nutztiere  1876,  S.  503—506. 

•)  Jahresb.  fUr  Agrikultnr-Chemie  XIII — XV,  1874,  S.  171 — 175. 

®)  Landw.  Vers.-Stat.  1869,  XII,  S.  114  und  Jahresb.  für  Agrikultur- 
Chemie  XVI- XVII,  1873—74,  S.  95-100. 

‘)  Jahresb.  für  Agrikultur-Chemie  XVIII — XIX,  1875—76,  S.  79—81- 

®)  Jahresb.  für  Agrikultur-Chemie  XX,  1877,  S.  425. 

*)  Wir  entbehren  leider  die  betreffenden  Origiualqnellen  der  Abhandlungen. 
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höherer  prozentischer  Fettgehalt  der  Milch  zu  spüren  ist,  als 
in  der  früheren  ohne  diese  Kraftfutterstoffe  eintreffenden  Periode, 
so  ist  es  doch  nicht  bewiesen,  dass  dies  eben  durch  die  genannte 
Fütterung  verursacht  ist.  Die  nach  den  Kraftfütterungsperioden 
hingelegten  Nornialperioden  zeigen  auch  nicht  einen  Rückgang 
auf  den  ursprünglichen  geringeren  Fettgehalt  der  Milch.  Wenn 
nun  auch  dies  sowohl  eiuer  möglichen  Nachwirkung  der  Kraft- 
fütterung, als  auch  einer  Wirkung  der  fortschreitenden  Laktation 
zugeschrieben  werden  kann,  so  entsteht  doch  hierbei  eine  Un- 
sicherheit in  der  Beweisführung,  die  nicht  zu  unterschätzen  ist. 


Tabelle  X. 


Versuchstier 

Fütterung- 

1 

Milch 

täglich 

kg 

Milchfett 

täglich 

g 

Fett 

der  Milch 
“o 

i 

Normalfutter  N . . . . 

9.26 

0.239 

1 

2.68 

Kuh  No.  V { 

N -j-  1.5  kg  Palmkemmehl 

9.04 

0.335 

3.71 

l 

N-f  3.0  „ 

10.06 

0.408 

4.05 

f 

Normalfutter  N . . . . 

12.54 

0.390 

3.11 

N + 1.5  kg  Palmkemmehl 

12.39 

0.406 

3.27 

„ „ VI  j 

N -j-  1.0  „ Malzkeime 

12.43 

0392 

3.17 

Normalfutter  N . . . . 

11.29 

0.367 

3 25 

l 

N -f  2.0  kg  Malzkeime 

12.00 

0.396 

3.30 

( 

Normalfutter  N . . . . 

6.33 

0.248 

3.92 

N + 1.5  kg  Palmkemmehl 

6.93 

0.298 

4..30 

„ ..  VII  { 

N “i-  1.0  „ Malzkeime 

6.85 

0.290 

4.22 

Nonualfntter  N . . . . 

6.14 

0 264 

4.30 

[ 

N -|-  3.0  kg  Palmkemmehl 

6.29 

0.308 

4.83 

( 

Normalfutter  N . . . . 

5.16 

0.192 

3.72 

N -f-  1.5  kg  Palmkemmehl 

5.20 

0.207 

3.98 

„ „ VIII  j 

N 1.0  „ Malzkeime 

6.09 

0.199 

3.91 

Normalfutter  N . . . . 

4.83 

0.190 

3.93 

l 

N -j-  2 0 kg  Malzkeime 

4.96 

0.202 

4.08 

In  der  Tabelle  X geben  wir  einen  Auszug  der  in  dem  uns 
zugänglichen  Referat  der  KüHN’schen  Arbeit  befindlichen  Zahlen 
für  die  Menge  der  produzierten  Milch  und  der  Milchfettquantität 
nebst  den  von  uns  aus  diesen  Daten  berechneten  prozcntischen 
Fettgehalten  wieder,  woraus  das  von  uns  Hervorgehobene  er- 
scheinen wird. 
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Mit  Bezu^  auf  die  bei  den  nach  dem  Periodensystem  an- 
gelegten Versuchen  übliche  Korrektion  für  den  Einfluss  der 
Laktation  bemerken  wir  schon  hier,  dass,  wenn  auch  die  Milch- 
menge wohl  ziemlich  regelfest  durch  diesen  Faktor  deprimiert 
wird,  sich  doch  nicht  annehmen  lässt,  dass  die  Abnahme  in 
allen  einzelnen  Fällen  vollständig  proportional  mit  der  Zeit 
verläuft.  Besonders  wenn  mit  einzelnen  Individuen  erperimentiert 
wird,  scheint  es  uns  gewagt,  eine  auf  solche  Annahme  fassende 
Korrektion  vorzunehmen.  Weit  weniger  finden  wir  aber,  dass 
der  Einfluss  der  Laktation  auf  den  Fettgehalt  der  Milch  sich 
durch  Berechnen  eliminieren  lässt.  Denn  wenn  auch  hier  für 
gewöhnlich  eine  Zunahme  des  Fettgehaltes  mit  dem  Fortschreiten 
der  Laktation  stattfindef  so  sind  doch  auch  ganz  entschiedene 
Stimmen  laut  geworden,  die  das  Gegenteil  behaupten.')  Was 
ist  nun  in  den  besprochenen  Versuchen  G.  Kühns  der  Fütterung, 
was  der  Laktation  und  was  der  Individualität  znzuschreiben? 

Diese  Einwendungen  betreffen  natürlich  auch  die  am  milch- 
wirtschaftlichen Institute  zu  Kiel  von  M.  Schbodt*)  und  seinen 
Mitarbeitern  ausgefuhrten  Fütterungsversuche,  wobei  in  einigen 
Fällen  ein  Einfluss  des  Futters  auf  die  Fettproduktion  vermutet 
wurde  und  derselbe  durch  Vergleich  der  in  einer  bestimmten 
Fütterungsperiode  beobachteten  Produktion  mit  der  für  dieselbe 
durch  den  vermuteten  Einfluss  der  Laktation  berechneten  dar- 
gelegt wurde. 

Ganz  bemerkenswert  finden  wir  es,  dass  Scumöoeb  und 
Neübebt  für  die  Proskauer  Herde  von  57  Kühen  fanden,  dass 
die  Milch  der  gesamten  Herde  in  den  mit  Schlempe  gefütterten 
Perioden  fast  genau  denselben  prozentischen  Fettgehalt  zeigte, 
wie  in  denjenigen  Perioden,  wo  dieses  von  den  Praktikern  nicht 
eben  als  fettproduzierend  betrachtete  flüssige  Futter  nicht  ge- 
geben wurde. 

Von  ebenso  überzeugender  Kraft  wie  von  bahnbrechender 
Bedeutung  auf  dem  Gebiete  der  Fütterungsversuche  finden  «r 
die  Versuche  von  Fjobd  und  seinen  Mitarbeitern,  welche  jetzt 
publizierte  Resultate  aus  sieben  Versuchsjahren  umfassen. 

’)  G.  KChn:  Die  Zasammeneetzuiig  der  Milch  frisch-  and  altmelkeiuler 
Kühe.  Milchzeitung  1889,  S.  922. 

“)  Biedermanns  Centralbl.  1880,  S.  734.  — Milebztg.  1880,  S.  641.  — 
Biedermanns  Centralbl.  1882,  S.  91. 

»)  Milchztg.  1883,  S.  129. 
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In  den  Jahren  1887 — 88’)  ergaben  die  Versuche,  dass  eine 
Zugabe  von  12  — 18  kg  Runkelrüben  oder  Turnips  zu  einem 
übrigens  normal  zusammengesetzten  Milcbfutter  auf  die  pro- 
zentische Zusammensetzung  der  Milch  von  einer  Gruppe  von 
10  Kühen  durchaus  keinen  Einfluss  hatte.  In  den  beiden 
nächsten  Jahren  bestätigten  die  Versuche  das  genannte  Verhalten 
und  ergaben  weiter,  dass  selbst,  wenn  man  in  dem  normal  zu- 
sammengesetzten Futter  1 kg  Kraftfutter  mit  10  kg  Rüben  oder 
12  kg  Turnips  ersetzte,  hierdurch  keine  Veränderung  in  der 
Zusammensetzung  der  Milch  auftrat.  Vor  .seinem  Tode  hatte 
Fjoan  weitere  Vei-suche  in  derselben  Richtung  geplant;  die- 
selben wurden  nun  von  seinem  Nachfolger  und  Mheren  Mit- 
arbeiter F.  Fbiis  ausgeführt.  Es  ergaben  nun  die  in  den  Jahren 
1891  und  1892®)  ausgeführten  Versuche,  dass  ein  Ersatz  von 
einem  Teil  Getreideschrot  mit  der  gleichen  Gewichtsmenge  einer 
Mischung  von  ’/*  Rapskuchen,  Palmkuchen  und  ’/g  Sonnen- 
blumenkuchen keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch 
hatte.  Endlich  begrüssen  wir  den  neulich  erschienenen  Bericht 
über  die  Versuche  in  den  Jahren  1893—94,®)  woraus  hervor- 
geht, dass  der  Ersatz  von  Getreide  mit  seinem  gleichen  Gewicht 
an  Weizenkleie  ebenfalls  ohne  Einwirkung  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  war. 

Hiernach  haben  die  vergleichenden,  nach  dem  Gruppen- 
systero  angelegten  dänischen  Fütterungsversuche,  welche  im 
ganzen  mit  1639  Kühen,  auf  161  Gruppen  verteilt,  unter  den 
verschiedensten  Bedingungen,  die  mit  der  Ausführung  der  Ver- 
suche auf  10  verschiedenen  praktischen  Wirtschaften  in  allen 
Gegenden  Dänemarks  verbunden  waren,  in  7 nacheinander 
folgenden  Jahren  vorgenommen  wurden,  konstant  dasselbe 
Resultat  gegeben,  nämlich  die  Un Veränderlichkeit  der 
durchschnittlichen  Zusammensetzung  der  Milch  durch 
die  Fütterung.  Dass  durch  eine  ganz  abnorme  Protein- 

*)  13.  Beretniug  fre  k^l.  Veterin.  LandbohOjskoles  Laboratorinm  for 
landOkonom.  Foraög.  KjObenham  1888.  Ref.  BixDKBxaims  Centralbl.  XVIII, 
1889,  S.  517.  — 17.  Beretning  ctc.  Kjübeuhavn  1889.  Ref.  Bibdbkmannb 
Centralbl.  XIX,  1890,  8.  240.  — 20.  Beretning  etc.  Kjdbenhavn  1890.  Ref. 
BumiouiANics  Centralbl.  XX,  1891,  S.  97. 

*)  27.  Beretning  etc.  KjObenham  1892.  Bef.  Biboerjianns  Centralbl 
XXII,  1893,  S.  604. 

•)  29.  Beretning  etc.  KjObenham  1894. 
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Zufuhr  höchstens  eine  Verringerung  des  Fettprozentes 
erzielt  wird,  geht  aus  unserem  Versuche  hervor. 

Wir  sehen  also,  dass  sowohl  die  nach  dem  Gruppensystem 
ausgeführten  sorgfältigen  Versuche,*)  wie  ein  grosser  Teil  der 
von  den  älteren  Experimentatoren  nach  dem  Periodensystem 
ausgeführten  Versuche  dasselbe  Resultat  geben;  dass  die  land- 
wirtschaftliche Praxis  dennoch  an  den  alten  Meinungen  hängt 
und  sich  in  Täuschungen  verwickelt,  ist  zw'ar  kein  gutes  Zeugnis 
dafür,  dass  die  Lehren  der  Wissenschaft  noch  beim  Schlüsse  des 
Jahrhunderts  sehr  tiefe  Wurzel  in  die  Praxis  geschlagen  haben. 
Es  hängt  dies  wohl  damit  zusammen,  dass  die  praktischen 
Landwirte  trotz  aller  Proteste  ihrerseits  doch  eigentlich  sehr 
intensive  Theoretiker  sind,  die  sich  nur  schwerlich  aus  den 
einmal  vorgefassten  Meinungen,  selbst  nicht  durch  schlagend 
positive  Erfahrungen,  überzeugen  lassen. 

Eine  Entschuldigung  hierfür  lässt  sich  zwar  in  dem  sogar 
in  bahnbrechenden  Kreisen  vorher  genannten,  allgemein  ver- 
breiteten Fehler  des  Verwechselns  von  „post“  und  „propter 
anführen.  Besonders  zur  Verbreitung  und  Stütze  für  die  .An- 
schauung, dass  die  Milchqualität  vom  Futter  abhängt  dient 
wohl  der  Umstand,  dass  die  Milch  nach  Beginn  des  Weide 
ganges  sehr  oft  fetter  wird.  Indessen  ist  doch  auch  dies  nur 
mit  Modifikationen  richtig.  Diesen  Satz  baut  man  wohl  noch 
auf  altertümliche  Beobachtungen  von  derjenigen  Zeit,  wo  die 
Stallfütterung  im  Winter  eigentlich  als  eine  Hungerperiode  an- 
zusehen war  und  das  Weiden  also  im  ganzen  als  eine  Restitution 
des  Körpers  mit  seinen  sämtlichen  Funktionen  wirken  musste 
Man  sieht  auch  z.  B.  aus  mehreren  der  FnEiscHMAifNSchen 
umfassenden  Untersuchungen,*)  dass  sich  im  Verlauf  der  Kurven 
für  die  Variation  des  prozentischen  Fettgehaltes  der  Milch  von 
16  Einzelkühen  durchaus  keine  entschiedene  Erhöhung  des 
Wertes  als  Einfluss  des  Weideganges  spüren  lässt.  Es  lässt 
sich  aber  dennoch  nicht  läugnen,  dass  thatsächlich  manche  Be 
obachtungen  vorliegen,  wo  der  Fettgehalt  der  Milch  während  | 
der  Weideperiode  entschieden  höher  liegt,  als  sowohl  vor  wie  | 

I 

*)  Wir  dürfen  hier  von  ziemlich  nnvollständig  geplanten  Gruppen-  . 
versuchen  absehen,  wie  die  schwedischen  von  R.  T.  Henninos  (cfr.  Biedu-  ( 
MANNS  (’entralbl.  XIX,  1890,  458),  der  eine  'Vergrössemng  des  Fettgehaltes  der  i 
Milch  durch  Ersatz  von  Rapskuchen  mit  Fischpressknchen  zu  zeigen  glaubte 

*)  Landw.  Jahrb.  XX,  Ergänznngsband  II,  1891. 
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nach  derselben;  doch  ist  es  meiner  Meinung  nach  sehr  fraglich, 
ob  solche  Veränderungen  durch  das  veränderte  Futter  hervor- 
gebracht werden  oder  ob  sie  nicht  eher  als  Wirkungen  anderer 
gleichzeitig  anftretender  Umstände  anzusehen  sind.  Es  ist  wohl 
als  ziemlich  festgestellt  zu  betrachten,  dass  die  Milchbildung 
in  hohem  Grade  unter  dem  Einflüsse  der  Nerventhätigkeit  steht, 
und  dass  das  psychologische  Moment  nicht  nur  bei  den  Menschen, 
sondern  auch  bei  den  intelligenten  Haustieren  eine  nicht  zu 
unterschätzende  Rolle  spielt.  Wir  Menschen  betrachten  ja 
durchgehend  das  Verweilen  in  frischer  Luft,  besonders  im 
Sommer,  als  ein  gewöhnliches  Heilmittel  sowohl  für  geistige 
wie  für  körperliche  Leiden;  der  fusswandernde  Sommertourist 
holt  sich  neue  Kräfte  in  der  Gebirgsluft,  selbst  bei  schmaler 
und  weniger  guter  Kost,  als  er  in  der  Heimat  gewohnt  ist. 
Man  schreibt  dies  nicht  mit  Unrecht  dem  nervenstärkenden 
Einfluss  der  Luftveränderung  und  überhaupt  der  psychischen 
Zerstreuung  zu.  Ist  es  unwahrscheinlich,  dass  der  er- 
höhte Fettgehalt  der  Milch  von  weidenden  Kühen, 
wenn  derselbe  überhaupt  nachzuweisen  ist,  mehr  der 
Freude  und  dem  ganzen  veränderlichen  Gemütszustand 
der  Tiere,  die  lange  Zeit  cingesperrt  waren,  als  der 
Veränderung  der  substantiellen  Kost  zuzuschreiben  ist? 

Es  wäre  wohl  der  Mühe  wert,  hierüber  nach  dem  Gruppen- 
system  geordnete  vergleichende  Versuche  anzustellen.  Man  hätte 
zu  diesem  Zwecke  ans  einer  grösseren  stallgefütterten  Herde 
mehrere  unter  sich  vollständig  vergleichbare  Gruppen  zu  bilden. 
Nachdem  die  Komparabilität  derselben  bewiesen  war,  hätte  das 
Futter  und  die  äusseren  Umstände  bei  der  Fütterung  in  folgender 
Weise  zu  variieren: 

Gruppe  A;  Fortgesetzte  Fütterung  mit  Winterfütter  im  Stalle. 

Gruppe  B:  Die  Kühe  auf  einem  freien  Platze  losgelassen, 
aber  mit  dem  Winterfutter  im  Freien  gefüttert. 

Gruppe  C:  Die  Kühe  weidend. 

Gruppe  D:  Die  Kühe  fortwährend  ira  Stalle  gehalten,  aber 
ausschliesslich  mit  geschnittenem  Weidefutter  gefüttert. 

Es  könnte  jedenfalls  ein  grosses  theoretisches  Interesse 
haben,  zu  sehen,  welches  Resultat  ein  in  dieser  Weise  geordneter 
Versuch  ergeben  würde.  Doch  gestehen  wir,  dass  die  grossen 
pekuniären  Opfer,  die  ein  solcher  Vei-such  fordert,  wohl  nicht 
der  praktischen  Bedeutung  entsprechen  wird,  denn  so,  wie  die 

VeJ*«a<*^»*StatJon^n,  XLVl.  21 
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landwirtschaftliche  Praxis  nun  einmal  getrieben  wird,  ist  die 
Veränderung  von  Stallfntter  za  Weidefutter  so  gut  wie  immer 
mit  einer  entsprechenden  Veränderung  der  äusseren  Umstände 
verbanden.  Man  kann  daher  in  diesem  Falle  vom  praktischen 
Standpunkte  aus  berechtigt  sein,  zu  sagen,  dass  der  Übergang 
von  Stallfutter  zu  Weidefutter  eine  Erhöhung  des  Fettgehaltes 
der  Milch  bewirken  kann,  und  es  ist  uns  ganz  gleich,  ob  dies 
durch  das  Futter  oder  durch  die  anderen  hiermit  verbundenen 
Verhältnisse  bedingt  ist.  Man  darf  sich  aber  nicht  verleiten 
lassen,  solche  Verhältnisse  als  Beweise  anzuführen,  dass  die 
Zusammensetzung  der  Milch  vom  Futter  abhängig  ist.  Insofern 
hat  die  Lösung  der  oben  besprochenen  Frage  ein  hohes 
theoretisches  und  pädagogisches  Interesse. 

Nach  Abschluss  des  Fütterungsversuches  mit  dem  Watfisch- 
Fleischmehl  und  den  hierher  gehörigen  Nachperioden  mussten 
zwei  Tiere  aus  jeder  Gruppe  ausgeschlossen  werden;  es  wnrdt 
indessen  die  Fütterung  mit  den  übrigen  Tieren  in  der  We® 
fortgesetzt,  dass  der  jetzt  zu  acht  Tieren  reduzierten  Gruppe  B 
anstatt  1 kg  von  dem  vegetabilischen  Kraftfutter  der  gleich- 
grossen Gruppe  A 1 kg  Heringsmehl  gegeben  wurde.  Nach 
dem  Verlauf  von  10  Tagen  wurde  der  Ersatz  auf  1 '/*  kg  i® 
ganzen  vergrössert. 

Da  jedoch  die  in  genannter  Weise  reduzierten  Gruppet 
nicht  länger  als  vollständig  vergleichbar  zu  betrachten  wäret, 
konnte  eine  fortgesetzte  Vergleichung  der  produzierten  Milch- 
mengen mit  den  analytischen  Resultaten  von  der  Zusammen- 
setzung der  Milch  nicht  länger  berechtigt  sein,  weshalb  dieser 
Teil  des  Versuches  ausschliesslich  eine  Untersuchung  über  die 
Wirkung  des  Heringsfutters  auf  den  Geschmack  der 
Milch  und  den  Handelswert  der  Butter  beabsichtigte. 

Eine  Analyse  des  verfütterten  Heringsmehls  zeigte:  80.24’  » 
Trockensubstanz,  14.34  ®/o  Ätherextrakt,  42.31  "U  Rohprotein,  wo- 
von 34.43  ®/o  in  den  STorzEB’schen  Flüssigkeiten  löslich  waren, 
und  18.92®/,  Aschensubstanz. 

Um  den  Einfluss  des  Walfisch-Fleischmehls  und  des  Heringe- 
fnttermehls  auf  die  Butter  zu  untersuchen,  wurden  während  des 
ganzen  Versuches  vergleichende  Butternngsversuche  mii  I 
dem  von  jeder  Gruppe  gewonnenen  Rahm  vorgenommen. 
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Die  von  jeder  Gruppe  für  sich  gesammelte  Milch  wurde 
sowohl  morgens  wie  abends  auf  einem  Handseparator  (Alfa-Babt) 
entrahmt,  der  Bahm  gesäuert  und  gebuttert,  die  gewonnene 
Butter  in  üblicher  Weise  geknetet,  gesalzen  und  in  Töpfen  von 
glasiertem  Steingut  von  3 kg  Inhalt  verpackt. 

Dieser  Teil  der  Versuche  stand  unter  der  speciellen  Leitnng 
vom  Staatsmolkerei-Instrukteur  Herrn  H.  Holte,’)  die  Butter- 
bereitung wurde  vom  Assistenten  Herrn  Schültz  vorgenommen. 
Die  Butterproben,  die  für  beide  Gruppen  stets  möglichst  gleich- 
zeitig und  durch  völlig  gleiche  Behandlung  gewonnen  waren, 
wurden  am  Tage  nach  der  Butterung  von  Herrn  Schultz  auf 
ihren  Geschmack  untersucht.  Hierauf  wurden  die  mit  Zn- 
bereitungsdatnm  und  einer  Nummer  versehenen  und  mit  Perga- 
mentpapier überbundenen  Töpfe  in  besondere  Kisten  verpackt 
und  nach  Christiania  versendet.  Hier  wurde  eine  weitere  Be- 
urteilung von  Herrn  Holte  in  Verbindung  mit  mehreren  Sach- 
verständigen, nämlich  den  Butterhändlern  Herrn  Röoebebo  und 
Herren  Gebrüder  Thomsen  nebst  Herrn  Molkereikonsulent  Rten 
vorgenommen.  Bei  jeder  Untersuchung  waren  stets  wenigstens 
drei  der  genannten  Herren  zugegen.  Es  konnte  Vorkommen,  dass 
das  Alter  der  Butter  bei  dieser  ersten  Untersuchung  in  der 
Stadt  von  3 — 10  Tagen  variierte;  um  die  Haltbarkeit  zu 
probieren,  wurde  nach  dem  Verlauf  von  weiteren  8 — 14  Tagen 
eine  zweite  Beurteilung  vorgenommen.  Die  verschiedenen 
Butterproben  waren  also  sowohl  bei  der  ersten  wie  bei  der 
zweiten  Untersuchung  in  der  Stadt  von  ziemlich  verschiedenem 
Alter,  aber  da  es  sich  ja  nur  um  eine  Bestimmung  des  relativen 
Wertes  der  Butter  von  den  beiden  Gruppen  handelte  und  da 
je  zwei  zusammengehörige  Butterproben  stets  gleichzeitig  unter- 
sucht wurden,  so  mag  der  genannte  Umstand  ohne  Einfluss  auf 
die  Genauigkeit  des  Versuches  sein. 

Die  Preisrichter  erhielten  bei  der  Beurteilung  keine  Nach- 
richt über  die  den  Butterproben  entprechenden  Fütterungen,  so 
dass  also  mögliche  vorgefasste  Meinungen  über  den  Ein- 
fluss der  speciellen  Futterstoffe  ohne  Einwirkung  anf 
das  Resultat  der  Untersuchung  bleiben  mussten. 

Man  war  eigentlich  darauf  vorbereitet,  dass  die  Anwendung 
von  Fleisch-  und  Fischfuttermehl  sich  durch  einen  deutlichen 

*)  Dessen  Specialbericht  wir  die  folgende  Darstellung  entlehnen. 

21* 
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Thran-  und  Fischgeschmack  knndgeben  würde,  so  dass  eine 
Qnalitätsbeurteilung  dieser  Butter  in  der  Charakterisierung 
dieser  Eigenschaften  bestehen  würde.  Es  zeigte  sich  jedoch 
bald,  dass  dies  nicht  der  Fall  war,  weshalb  man  eine  Beurteilung 
nach  den  Totaleigenschaften  durch  das  Pointssystem  benutzte. 
Unter  Benutzung  der  Skala  0 („schlecht“)  bis  15  („vorzüglich“) 
nahm  jeder  Preisrichter  unabhängig  von  seinen  Mit- 
richtern die  Beurteilung  vor;  darauf  wurde  der  Durchschnitts- 
wert der  von  jedem  einzelnen  Richter  gegebenen  Ziffernwert« 
berechnet.  Von  den  Beurteilungen  der  Einzelproben  aus  jeder 
Fütterungsperiode  wurde  ferner  ein  Mittelwert  sämtlicher  Proben 
aus  der  betreffenden  Periode  ausgerechnet,  und  dieser  Mittel- 
wert ist  in  Tabelle  XI  angeführt. 


Tabelle  XI. 


Walfischmehl 

s 

Points 

QnalitSts- 

32 

(W)  o<ler 

durchschnittlich 

Verringeruir 

Periode 

Heriujrsmehl 

(H) 

der  B-firuppe 

If 

NS 

c: 

a.Tage 
nach  d. 
Butte- 
rung 

in  Chri 
1.  Mal 

stiania 
2.  Mal 

zwischen  da 
beiden  letzt» 
Unter- 
Buchnngen 

10.  Jan.  bis  30.  Jan.  | 

A 

B 

0.5  kg  W. 

17 

17 

— 

— 

3.45 

3.55 

— 

30.  „ „ 19.  Febr.  | 

A 

B 

1.0  kg  W. 

14 

14 

9.12 

8.B2 

7.46 

7.32 

5.14 

5.64 

2.32 

1.68 

19.  Febr.  „ l.Marz  | 

A 

B 

1.5  kg  W. 

7 

7 

8.71 

9.00 

9.11 

9.31 

6.14 

6.86 

2.97 

2.45 

1.  März  „ 21.  „ ■! 

A 



12 

10.00 

7.87 

4.50 

337 

B 

— 

12 

9.67 

7.80 

500 

230 

21.  „ „ 31.  „ { 

A 

— 

4 

8.75 

6.42 

4.75 

1.67 

B 

1.0  kg  H. 

4 

7.50 

8.05 

6.25 

2.80 

31.  „ „ 10..\i.ril  1 

A 

B 

15  kg  H. 

5 

5 

9.20 

8.00 

8.00 

7.10 

340 

4.40 

4.60 

2.70 

Es  ist  bei  der  Betrachtung  der  angeführten  Zahlen  zu 
erinnern,  dass  die  wirtschaftsmässige  Behandlung  der  relativ 
kleinen  Rahm-  und  ßuttermengen,  sowie  auch  die  richtige  Be- 
urteilung dei’selben  nicht  ohne  Schwierigkeiten  war;  dies  ist  1 
zum  Teil  die  Ursache  dazu,  dass  keine  Resultate  von  den  vor 
dem  10.  Januar  ausgeführten  Butterungen  vorl legen.  Auch  sind 
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die  hiesigen  Lokalitäten  durchaus  nicht  für  regelmässigen 
Molkereibetrieb  eingerichtet,  sondern  es  wurden  für  diese  Ge- 
legenheit die  notwendigen  Einrichtungen  improvisiert,  welche 
die  durchgehend  niedrigere  Qualität  der  Produkte  bedingten. 

Die  zusamraengehörenden  Ziffernwerte  für  die  Qualität  der 
während  der  mit  Walfisch-Fleischmehl  gefütterten  Perioden  sind 
so  wenig  verschieden  voneinander,  dass  von  einer  bestimmt 
nachweisbaren  Wirkung  des  genannten  Futterstoffes 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Auch  gehen  die  Differenzen  bald 
in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Richtung. 

Mit  Hinsicht  auf  die  Haltbarkeit  der  Butter  war  die 
Qualitätsverringerung  zwischen  den  zwei  letzten  Untersuchungen 
freilich  .stets  kleiner  für  die  Butter  nach  der  Walfisch-Fleisch- 
fütterung, als  für  die  Butter  der  A-Gruppe.  Doch  darf  man  bei 
der  schwierigen  Sachlage  dies  Resultat  nicht  anders  deuten,  als 
dass  die  Walfisch-Fleischfütterung  auch  nicht  die 
Haltbarkeit  der  Butter  in  nachweisbarem  Grade  ver- 
ringert hat. 

Die  letzten  beiden  Versuchsperioden,  wo  der  Gruppe  B das 
Heringsfüttermehl  verfüttert  wurde,  scheinen  zwar  eine  nicht 
unbedeutende  Differenz  zwischen  den  miteinander  zu  ver- 
gleichenden Ziffern  aufzuweisen,  doch  stimmen  wir  vollständig 
Herrn  Hoi,te  insofern  bei.  als  wir  finden,  dass  dieser  letzte  Teil 
des  Versuches  sich  nicht  zur  Extraktion  von  auch  nur  einiger- 
massen  zuverlässigem  Resultate  eignet.  Die  grosso,  aber  keines- 
wegs weder  in  Grösse,  noch  in  Richtung  konstante  Differenz 
mag  durch  verschiedene  Umstände  beeinflusst  sein;  die  geringe 
Anzahl  der  Butterproben,  die  kurzen  Fütterungsperioden  und 
namentlich  die  wegen  den  früher  besprochenen  Ursachen  auf- 
gehobene gegenseitige  Komparabilität  der  beiden  Gruppen. 

Beachtenswert  ist  es  wohl,  dass  von  den  Butterproben 
während  der  letzteren  Perioden  (der  Heringsfütterung),  sowie 
von  denjenigen  der  früheren  Perioden  (des  Walfisch-Fleischfutters) 
die  Bemerkungen  der  Preisrichter  auf  solche  Charaktere  wie 
„fettig“,  „dumpf“,  „unrein“,  „ölig“  ausgingen,  und  zwar  sowohl 
fiir  die  A-  wie  die  B-Butter,  aber  „fischige“  und  „thranige“ 
Charaktere  kamen  durchaus  nicht  vor. 

Die  Milch  und  der  Rahm  von  beiden  Gruppen  wurde 
täglich  von  Herrn  Schültz  einer  Geschmacksprobe  unterworfen. 
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ohne  dass  sich  jedoch  irgend  ein  Unterschied  odereine 
Yon  der  FUtternng  herrührende  Einwirkung  spüren  liess. 

Wenn  auch  dies  Resultat,  dass  die  beiden  Futterstoffe, 
gegen  aller  Erwartung,  keinen  merkbaren  Einfluss  auf 
die  Qualität  der  Molkereiprodukte  geäussert  haben, 
beim  ersten  Anblick  überraschend  erscheinen  mag,  gestehen 
wir  selbst,  obgleich  wir  das  ganz  entgegensetzte  Resultat 
erwartet  hatten,  dass  dasselbe  in  ziemlich  genauer  Harmonie 
mit  den  Resultaten  der  neueren  dänischen  Versuche  auf  ähn- 
lichem Gebiete  steht. 

Wir  erinnern  daran,  dass  Fjord  schon  seine  ersten  Ver- 
suche über  die  Wirkung  der  Tumipsfütterung  mit  einer  Qualitäts- 
untersnchnng  der  Butter  verband,  dass  aber  die  Untersnchnng 
nicht  den  so  gewöhnlich  angenommenen  Einfluss  der  Turnips 
durch  irgend  einen  „tumipsähnlichen“  Geschmack  konstatieren 
konnte,*)  obgleich  die  betreffende  Gruppe  bei  diesen  Versuchen 
einen  Zuschuss  von  18  kg  Turnips  pro  Tier  täglich  erhielt 

Im  Berichte  über  die  fortlaufenden  Butterausstellungen 
des  Kopenhagener  Versuchslaboratoriums*)  Anden  sich  manche 
interessante  Beispiele,  dass  einerseits  eine  Fütterung  von  30  kg 
Turnips  keinen  Rübengeschmack  hervorbrachte,  während  anderer- 
seits manche  Butterproben  von  den  Richtern  als  „rübig“  be- 
zeichnet wurden,  obgleich  nur  sehr  wenig,  ja  sogar  gar  keine 
Wurzelfrüchte  verfüttert  waren. 

Die  Untersuchungen  von  C.  0.  Jenssen*)  haben  uns  ge- 
lehrt, dass  nicht  nur  der  Rübengeschmack,  sondern  auch  manche 
andere  Geschmacksfehler  der  Butter  jedenfalls  in  vielen  Fällen 
nicht  direkt  durch  das  Futter  bewirkt  werden,  so  wie  man  es 
früher  gewöhnlich  glaubte,  sondern  dass  äussere  Ursachen, 
meistens  mikrobiologischer  Art,  hier  ihr  Spiel  treiben. 

Wenn  es  aber  auch  so  sein  mag,  dass  nicht  nur  die 
Qualität  der  Milch,  sondern  auch  der  Butter,  insofern  dieselbe 
durch  den  Geschmack  zu  beurteilen  ist,  nicht  oder  nur  in  ge- 
ringem Grade  durch  das  Futter  zu  beeinflussen  ist,  und  unsere 

*)  cfr.  13.  Beretning  fra  kgl.  Veterin.  Landboböjskoles  Laboratoriom 
for  laudökonomiske  Forsög.  KjöbenhaTn  1888.  Ref.  BiSDSiuiama  Centralbl. 
XVIII,  1889,  S.  524. 

*)  28.  Beretning  etc.  Kjöbenhavn  1893. 

•)  22.  Beretning  etc.  Kjöbenbavn  1891.  Ref.  BncBiuiaNire  Central- 
blatt XXI,  1891,  S.  628. 
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oben  besprochenen  Untersuchungen  gehen  ja  in  derselben  Rich- 
tung, so  lässt  es  sich  doch  auch  nicht  läugnen,  dass  mehrere 
Untersuchungen  vorliegen,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass 
gewisse  chemisch  nachweisbare  Veränderungen  in  der 
Butter  mit  dem  Futter  in  genauem  Kausalzusammen- 
hang stehen. 

Von  den  diesbezüglichen  Untersuchungen  erinnern  wir 
namentlich  an  die  Versuche  von  Klien  ')  und  von  Heinrich.  *) 
Es  fand  hier  in  den  Schwankungen  der  Verweisnngszahlen  des 
Butterfettes  ein  auffallender  Parallelismus  mit  der  Futter- 
veränderung statt.  Freilich  war  die  Anordnung  dieser  Ver- 
suche durchaus  nicht  einwurfsfrei.  Klien  experimentierte  mit 
einer  Ziege,  doch  mag  dies  wohl  für  die  vorliegende  Frage 
weniger  von  Bedeutung  sein;  denn  wenn  auch  die  verschiedenen 
Tiersorten,  sowie  die  verschiedenen  Individuen  eine  verschiedene 
Fähigkeit  zeigen  mögen,  den  eventuellen  Zusammenhang  zwischen 
Futterstoff  und  Butterfett  hervortreten  zu  lassen,  so  wird  doch 
ein  wirklich  positives  Resultat  immer  als  Beweis  für  die  Mög- 
lichkeit eines  solchen  Zu.sammenhanges  dienen.  Sowohl  Klien 
wie  Heinrich  experimentierten  zur  Zeit  nur  mit  einem  Tier, 
und  beide  hatten  den  Versuch  als  Perioden  versuch  angelegt. 
Nun  haben  zwar  die  Untersuchungen  von  L.  F.  Nilson’)  und 
anderen  Forschern gezeigt,  dass  andere  Umstände  als  die 
Fütterung  auf  den  Gehalt  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Milchfettes  induieren,  und  zwar  sowohl  in  regelmässigem  Grade 
des  Abstandes  von  dem  letzten  Kalben,  wie  in  unregelmässigem 
Grade  verschiedener  Zufälligkeiten,  wie  kleinerer,  vorüber- 
gehender Unwohlbefinden.  Obgleich  also  ein  nach  dem  Perioden- 
system angelegter  Versuch  auch  in  dieser  Frage  nicht  voll- 
ständig gegenbeweisend  sein  kann,  so  sind  doch  die  Ergebnisse 
der  KniEN’schen,  sowie  der  HEiNRicn’schen  Versuche  derart, 
dass  sie  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  und 
dass  man  sie  jedenfalls  nicht  ohne  weiteres  vernachlässigen 
kann.  In  noch  höherem  Grade  wird  die  Möglichkeit  vom 

')  Chemiker-Zeitung  XIII,  1889,  S.  1287. 

Milchztg.  XX,  No.  76,  23.  Septbr.  1891,  S.  211-213. 

•)  Meddellanden  frän  kfinigl.  landtbmks-akademieng  experimentalfält 
No.  2.  Stockholm  1887.  Ref.  Bibdebmahws  Centralbl.  XVII,  1888,  8.  171. 

*)  Z.  B ScHBODT  und  Hbnzold;  Landw.  VersuchB-Station  1871,  Bd. 
XXXVIII,  S.  349. 
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direkten  Übergange  gewisser  Futterstoffbestandteile  in  die 
Milch  durch  die  neulich  veröffentlichten  Versuche,  die  V.  Steik  '} 
in  Dänemark  angestellt  hat,  dargelegt.  Hiernach  konnte  man 
selbst  bei  einer  längere  Zeit  andauernden  Fütterung  mit  bis 
2.5  kg  Sesamkuchen  täglich  pro  Kuh  nicht  die  ftir  das  Sesamöl 
charakteristische  BAUDONiw’sche  Reaktion  in  der  Butter  nach- 
weisen.  Als  denselben  Kühen  aber  eine  Gabe  von  1 kg  Baum- 
wollsamenkuchen  gereicht  wurde,  gab  schon  am  dritten  Tage 
nach  dem  Anfang  der  Fütterung  die  Butter  einen  deutlichen 
Ausschlag  bei  Anstellung  der  BEccm’schen  Probe  für  Cotton- 
oil,  während  diese  Probe  in  den  Fütterungsperioden  ohne  Baum- 
wollsamenkuchen  ganz  negativ  ausfiel. 

Nun  deuten  freilich  mehrere  Umstände  darauf  hin,  dass 
kleinere  Schwankungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Butterfettes  ohne  merkbaren  Einfluss  auf  den  Geschmack 
und  die  Feinheit  der  Butter  sind,  und  die  Frage  ist  also  in 
dieser  Richtung  von  geringerer  praktischer  Bedeutung,  aber 
dennoch  glaubten  wir,  dass  es  wohl  etwas  Interesse  haben 
mochte,  zu  sehen,  ob  die  Fütterung  mit  dem  Walfisch-Fleisch- 
raehle  in  den  vorliegenden  Versuchen  eine  nachweisbare  Ver- 
änderung in  den  chemischen  Eigenschaften  des  Butterfettes 
gehabt  hat. 

Wir  haben  gewünscht,  bei  dieser  Gelegenheit  von  jeder 
Gruppe  eine  Durchschnittsprobe  der  Butter  von  den  verschiedenen 
Fütterungsperioden  in  so  allseitiger  Richtung  wie  möglich 
untersuchen  zu  können,  indessen  mussten  wir  uns  auf  die  Be- 
stimmung der  drei  Konstanten:  die  WoLLNTsche  Zahl  für  den 
Gehalt  an  flüchtigen  Säuren,  die  KöTxsxoKFFEu’sche  Verseifungs- 
zahl und  die  Jodzahl  nach  Hübe  beschränken.  Selbst  diesen 
Plan  haben  wir  leider  nicht  von  Anfang  an  ganz  durchführen 
können,  denn  teils  brachten  wir  erst  nach  Anfang  der  zweiten 
Walflsch-Fleischfütterungsperiode  am  3.  Februar  Durchschnitts- 
proben der  Hutter  von  mehreren  Tagen  zu  stände,  teils  ver- 
missten wir  von  den  früheren  Perioden  überhaupt  Jodzahl- 
bestimraungen. 

Von  der  so  wichtigen  Vorbereitungsperiode  mit  gemein- 
schaftlicher Fütterung  der  beiden  Gruppen  haben  wir  nur  von 
zwei  aufeinander  folgenden  Tagen  das  Butterfett  auf  flüchtige 
Säuren  und  Verseifungswert  untersucht  und  ebenfalls  zwei  Tage 

')  Tidsdkrift  for  Landsukonomie  1894,  S.  664. 
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in  der  Zeit  vom  10.  Januar  bis  zum  3.  Februar,  wo  die  kleinste 
Ration  vom  Fleischfutter,  0.5  kg  pro  Tag,  gegeben  wurde.  In 
den  folgenden  Perioden  nahmen  wir  aber  täglich  nach  der 
Butterung  aus  der  gewogenen  Butter  eine  Probe  von  ca.  25  g 
heraus.  Für  jede  der  Gruppen  wurde  auf  diese  Weise  in  ein 
dunkel  und  kühl  gestelltes  Glas  ein  Teil  der  gewonnenen  Butter 
gegeben.  Nach  dem  Verlauf  von  einer  zehntägigen  Periode 
wurde  der  Inhalt  der  Gläser  geschmolzen,  das  klare  Fett  filtriert, 
durchgemischt  und  zur  Analyse  abgewogen. 

Die  WoLLNv’sche  und  die  KöTTsxoEFFZB’sche  Zahl  be- 
stimmten wir  nach  der  Vorschrift  AVollnys')  in  einer  und  der- 
selben Portion.  5 g Butterfett  wurden  mit  25  ccm  alkoholischer 
Kalilauge  von  ungefähr  normalem  Gehalt  durch  einstündiges 
Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  verseift  und  unter  Anwendung 
von  Phenolphthalein  mit  halbnormaler  Schwefelsäure  zurück- 
titriert. Nach  dem  Neutralisieren  wurde  der  Alkohol  ab- 
destilliert und  unter  abwechselnder  Evakuation  und  Einleiten 
von  kohleusäurefreier  Luft  zur  Trockne  verdampft,  die  Seife 
in  100  ccm  Wasser  gelöst,  mit  40  ccm  halbnormaler  Schwefel- 
säure versetzt  und  unter  den  von  Wollny  vorgeschriebenen 
Kautelen  HO  ccm  abdestilliert.  Von  dem  gemischten  Destillat 
wurden  100  ccm  filtriert  und  mit  '/n.  normaler  Lauge  titriert. 
Diese  Bestimmungen  wurden  stets  doppelt  oder  dreifach  aus- 
geführt, und  sind  die  Mittelwerte  der  gegenseitig  überein- 
stimmenden Resultate  in  Tabelle  XII  (S.  306)  aufgeführt. 

Die  Jodzahlbestimmungen  wurden  nach  Hübls  Methode 
ansgeführt,  doch  so,  dass  das  Butterfi  tt  in  12  Stunden  in  Be- 
rührung mit  dem  Jodüberschusse  gelassen  w'urde.  In  einer 
Periode  wurde  die  von  Gantter  vorgeschlagene  Lösung  in 
Kohlenstofiftetrachlorid  benutzt.  Die  zusammengehörenden  Proben 
wurden  stets  gleichzeitig  und  nach  derselben  Methode  bearbeitet. 

Da  in  dieser  Beziehung  auch  eine  nähere  Untersuchung 
des  in  Frage  stehenden  Futterbestaudteiles  wünschenswert  er- 
schien, namentlich  um  zu  sehen,  ob  die  drei  genannten  chemischen 
Konstanten  des  Butterfettes  sich  mit  den  entsprechenden  Kon- 
stanten der  im  Walfisch-Fleischmehl  vorhandenen  Fettsubstanz 
parallel  bewegen,  wurde  aus  dem  Fleischmehl  eine  hinreichende 
Menge  Fett  extrahiert  und  der  näheren  Untersuchung  unter- 

')  Separat- Abdruck  aus  der  „Milchztg.“  1888.  No.  25  ff.  Vorschrift  11. 
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worfen.  Da  ferner  die  Extraktion  mit  Äther  nnd  die  mit 
Petroleumbenzin  nicht  unbedeutend  verschiedene  Zahlenwerte 
für  den  quantitativen  Fettgehalt  gab,  erschien  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  beiderlei  Extrakte  auch  in  ihren  näheren 
chemischen  Eigenschaften  wesentlich  verschieden  sein  würden. 
Es  wurden  daher  die  drei  Konstanten  sowohl  für  den  Äther- 
extrakt wie  für  den  Benzinextrakt  festgestellt: 

Äthyläther  Petrolenmbenzin 
Totalextrakt  des  Fleischmehls  28.74  “/o  23.34  */o 

WoLLKTB  Zahl 8.90  „ 4.64  „ 

Kottstokfpebs  Zahl  ....  195.04  „ 186.02  „ 

Hübls  Zahl 72.08-  „ 68.71  „ 

Tabelle  XII.  Chemische  Untersuchung  des  Butterfeties. 


WOLLMTS 

Kotts- 

Jodzahl  nach 

Fütterung 

Datum 

Zahl 

TOBFFEBSZahl 

HCbl 

A ! 

B 

A 

B 

A i 

B 

Gemeinschaftlich  / 

9.  Januar  . . . 

25.9 

27.6 

222.8 

222.5 

B — A . . .1 

10.  „ ... 

26.8 

27.0 

224.3  : 

226.3 

— 

B — A-f0.5kgW  1 

25.  „ ... 

26.65 

25.8 

222.8  ^ 

222.6 



' __ 

26.  ;;  ... 

25.65 

26.7 

222.5 

221.7 

1 

1 — 

B — A-f  l.OkgW  1 

SO.Jan.  bis  9.Febr. 

25.96 

25.7 

222.4 

222.3 

43.41 

45.40 

9.Febr.  „ 19.  „ 

25  55 

26.25 

222.3  1 

221.0 

40.46 

43.61 

B — A-t^l.5kgW 

19.  „ „ l.März 

24.75 

23.55 

223.6  ' 

223.6 

42.40  1 

45.84 

B = A . . . . 1 

l.März  „ 11.  „ 
11.  „ „ 21.  „ 

26.35 

25.0 

24.26 

24.4 

225.9 
225.9  ! 

224.3 
: 225.8 

*)  1 
38.36  j 

L 

385Ö 

Der  Gehalt  dieser  Fettsorte  an  flüchtigen  Säuren  war 
schon  nach  den  seit  Chevbeul  bekannten  und  von  Steenbüch*) 
in  Erinnerung  gebrachten  Thatsachen  zu  erwarten.  Gegenüber 
der  nicht  unbedeutenden  WoLLNv’schen  Zahl  scheint  der  geringe 
Wert  der  KöTXSTORFFER’schen  Verseifungsvahl  auffällig,  was 
wohl  am  nächsten  durch  die  Annahme  einer  grösseren  Menge 
Nichtfette  in  den  Extrakten  zu  erklären  ist.  Auch  die  Jod- 
zahl ist  in  Betrachtung  der  öligen  Beschaffenheit  des  Extraktes 
auffällig  klein. 

*)  Für  diese  zehntägige  Periode  wurden  die  .Todzahlbestimmungen  nach 
der  Methode  von  (tantter  mittelst  einer  Lösung  von  Jod  in  Kohlenstoff- 
tetrachlorid ausgefilhrt  (cfr.  Fresbnius  Zeitschr.  1893,  XXXII,  S.  181).  — 
Die  übereinstimmenden  Doppeltbestimmungen  ergaben  für  A 24.53,  für  B 24.51. 

’)  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1888,  Heft  3. 
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Wenn  man  aber  nach  dieser  Zosammensetzang  des  Fleisch- 
mehlfettes erwartet,  dass  die  Fütterung  mit  dem  Fleischmehle 
in  einer  Erhöhung  der  WoLLNY’schen  Zahl  und  einer  Verkleinerung 
der  Verseifungszahl  und  der  Jodzahl  der  Butter  in  der  B-Gruppe 
sich  kundgeben  will,  so  wird  eine  solche  Annahme  durch  die 
Untersuchung  nicht  bestätigt. 

Die  Tabelle  XII  mit  den  Untersuchungsresultaten  des  Butter- 
fettes zeigt  nämlich  für  die  zusammengehörenden  WoLLNr’schen 
Zahlen  der  beiden  Gruppen  nur  höchst  unbedeutende  und  un- 
sichere Differenzen.  Die  eine  der  zwei  Einzelproben  von  der 
Vorbereitungszeit  gab  wohl  für  die  B-Gruppe  eine  etwas  grössere 
Zahl  als  für  A,  was  vielleicht  als  eine  ursprüngliche  Disposition 
der  B-Gruppe  zur  Produktion  eines  in  flüchtigen  Säuren  reicheren 
Butterfettes  zu  deuten  sein  mag.  Die  vollständige  Identität  der 
WoLLNY’schen  Zahlen  für  A und  B in  den  nächsten  Fütterungs- 
perioden wäre  alsdann  auf  eine  die  WoLLNY’scho  Zahl  herab- 
drückende Wirkung  der  Fleischmehlfütterung  zu  deuten,  und  es 
wäre  in  Übereinstimmung  hiermit,  dass  in  der  Periode,  wo  die 
grösste  Gabe  von  Walfisch-Fleischraehl  gereicht  w'urde,  gerade 
die  WoLLNY'sche  Zahl  der  B-Gruppe  merkbar  kleiner  würde  als 
in  der  A-Gruppe.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  den  gefundenen 
Differenzen  wirklich  eine  Bedeutung  zuzuschreiben  ist,  hat  sich 
die  deprimierende  Wirkung  des  Fleischmehls  ziemlich  lange 
nach  dem  Schluss  der  Fütterung  hiermit  gehalten.  Wir  möchten 
indessen  nicht  dazu  raten,  aus  den  kleinen  Differenzen  einen 
solchen  Schluss  zu  ziehen,  ehe  dieselben  durch  andere  ähnliche 
Versuche  eine  Bestätigung  finden.  Die  nicht  zu  verkennende 
Regelmässigkeit,  womit  die  Zahlen  der  beiden  Gruppen  sich  zu 
einander  verhalten,  mögen  aber  zu  weiteren  Untersuchungen 
auffordern.  Augenblicklich  darf  man  ans  dem  vorliegenden 
Material  nur  schliessen,  dass  eine  Erhöhung  der  Wollny- 
schen  Zahl  des  Butterfettes  nach  der  B'ütterung  mit  dem 
Walfisch-Fleischmehl  nicht  eintrat,  obgleich  dieselbe, 
unter  Voraussetzung  eines  direkten  Überganges  vom 
Futterfette  in  die  Milch,  wohl  zu  erwarten  war. 

Die  Werte  der  KöxTSTORFFEB’schen  Verseifungs- 
zahlen  der  beiden  Gruppen  sind  einander  so  gleich, 
dass  hier  wohl  nicht  von  einem  Einfluss  der  Fütterung 
die  Rede  sein  kann. 
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Die  Jodzahlbestimmungen  liegen  leider  nur  in  geringer 
Anzahl  vor,  und  auch  hier  sind  die  zusammengehörigen  Werte 
einander  ziemlich  gleich,  doch  kann  es  nicht  der  Aufmerksam- 
keit entgehen,  dass  während  der  drei  zehntägigen  F'leischmehl- 
Fütterungsperioden  die  Jodzahl  des  Butterfettes  in  der  B-Gruppe 
merkbar  grösser  war,  während  diese  Zahlen  nach  dem  Aufhören 
der  Fütterung  mit  Walfisch-Fleischmehl  einander  absolut  gleich 
wurden  Es  mag  hierin  eine  Auft'orderuug  liegen  zur  weiteren 
Untersuchung,  ob  das  Walfisch-Fleischmehl  auf  die  Jodzahl  des 
Butterfettes  wirklich  einen  erhöhenden  Einfluss  ausübt;  aus  den 
vorliegenden  Untersuchungen  dürfen  wir  höchstens  den  Schluss 
ziehen,  dass  die  zu  erw'artende  Depression  der  Jodzahl 
des  Butterfettes  durch  die  geringe  Jodzahl  des  Fleisch- 
mehlfettes nicht  nachgewiesen  ist 

Ein  direkter  Übergang  des  Walflsch-Fleisclimehlfettes  in 
die  Milch  Hess  sich  also  in  den  vorliegenden  Untersuchungen 
nicht  bestätigen. 
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Neuere  Untersuchungen  über  die  chemische 
Zusammensetzung  der  roten  Paprikaschote. 

Von 

BELA  VON  BITTÖ. 

Der  Ungar.  Akademie  der  WUsenschaften  vorgelegt  in  der  Sitzung 
am  18.  Februar  1894. 


Im  Anschlüsse  an  frühere  Untersuchungen  über  die  chemische 
Zusammensetzung  der  roten  Paprikaschote*)  habe  ich  nunmehr 
auch  das  Ol  sowie  die  Kohlenhydrate  des  Samens  eingehender 
untersucht.  Über  die  äther löslichen  Bestandteile  des  Paprika- 
samens sind  in  der  Litteratur  nur  spärliche  Angaben  zu  finden, 
wohl  aus  dem  Grunde,  weil  bisher  fast  ausschliesslich  die  ganze 
Frucht  zum  Objekt  der  Untersuchung  gemacht  wurde  und  nicht  deren 
einzelne  Bestandteile  gesondert  untersucht  wurden.  Steohmkr*) 
erwähnt  in  seiner  Mitteilung  über  Paprika,  dass  der  Hauptbe- 
standteil des  Ätherextraktes  vom  Paprikasamen  ein  „fettes  Öl“ 
ist,  welches  in  80  ®/o  igem  Weingeist  nur  sehr  schwer  in  Lösung 
geht  und  von  dem  ein  Gramm  Substanz  zum  vollständigen  Ver- 
seifen 201.9  mg  KOH  erheischt.  Hier  erwähnt  er  auch, 
dass  der  Ätherextrakt  eine  wahrscheinlich  kampferartige  mit 
Wasserdämpfen  flüchtige  Verbindung  von  sehr  stark  brennendem 
Geschmack  enthält.  Beim  Ausschütteln  des  Destillates  mit  Äther 
konnte  diese  Verbindung  wohl  ausgezogen  werden,  die  nähere 
Untersuchung  aber  war  aus  dem  Grunde  unmöglich,  weil  beim 
Verdunsten  des  Äthers  der  grösste  Teil  der  Verbindung  sich 
verflüchtigte.  Ein  weiteres  Resultat  seiner  Untersuchungen  be- 
steht darin,  dass  das  mit  Äther  extrahierte  Öl  der  Samen 
Palmitin-,  Stearin-  und  Ölsäure  enthält. 

*)  Siebe  „Laneiw.  Versuchs-Stationen“  XLII,  j).  369  — .379. 

*)  rhemisches  Uentralblatt  1884,  p.  5ö7. 
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Meine  Untersuchungen  bezweckten  in  erster  Linie  den 
qualitativen  Nachweis  und,  wo  dies  möglich  war,  auch  die  | 
quantitative  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandteile  des  Äther- 
extraktes ')  auszuführen.  Es  ergab  sich  hierbei,  dass  der  grösste  | 
Teil  der  freien  Säuren  des  Äthereitraktes  aus  Palmitinsäure, 
der  kleinere  Teil  hingegen  aus  Ölsäure  und  Stearinsäure  besteht 
Die  Hauptmenge  der  Glyceride  macht  das  Trio  lein  aus,  gemengt 
mit  sehr  wenig  Tripalmitin  und  Tristearin;  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  ist  auch  Butter-  und  Capronsäure  in  Spuren  vor- 
handen. Es  gelang  mir  ausserdem  noch  eine  Verbindung  von 
äusserst  brennendem  Geschmack  daraus  zu  isolieren,  deren  beim 
h>hitzen  entstehende  Dämpfe  die  Schleimhäute  heftig  reizen. 
Leider  war  die  Menge  der  von  mir  isolierten  Verbindung  so 
gering,  dass  ich  von  der  weiteren  Untersuchung  vorläufig  Ab- 
stand nehmen  musste.  Aus  den  bisherigen  Versuchen  scheint 
soviel  hervorzngehen,  dass  die  Verbindung  bei  weitem  nicht  so 
flüchtig  ist,  wie  die  von  Steohmee  erwähnte ; es  geht  dies  schon 
daraus  hervor,  dass  die  einzelnen  Operationen  bei  ihrer  Dar- 
stellung am  warmen  Wasserbade  ausgeführt  wurden.  Der  Extrakt 
enthält  von  FarbstoflFen  besonders  Chlorophyll;  flüchtige  Ver- 
bindungen konnten  dagegen  in  nennenswerter  Menge  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Über  die  allgemeinen  Eigenschaften  und  die  Elementar- 
znsammensetzung  des  Ätherextraktes. 

Eine  grössere  Quantität  sehr  vorsichtig  getrockneter  Samen 
gab  mit  Äther  bis  zur  Erschöpfung  extrahiert  ein  gelblich- 
braunes,  ziemlich  leicht  bewegliches  Liquidum  von  angenehmem 
aromatischem  Geruch,  welches  ich  kurz  Capsicumsamenöl  nenne 
Dieses  Öl  verliert  im  Vakuum  neben  Schwefelsäure,  sowie  beim 
Stehen  an  der  Luft  seine  gelblich-braune  Farbe  sehr  bald  nnd 
wird  grün.  Das  spezifische  Gewicht  des  Öles  beträgt  als  Mittel 
zweier  Bestimmungen  bei  15.5"  C 0.91095;  Jodzahl  nach  v.  Hcw. 
119.5;  KöTTSDOBFEE’sche  (Verseifungs-)Zahl:  187.2. 

Bei  der  Elementaranalyse  wurden  folgende  Werte  erhalten: 
0.1700  g Öl  gaben  0.1740  g H,0  und  0.4760  g CO„  entsprechend 
0.0193g  Hund  0.1298  g C,  hieraus  berechnet  sich:  für  H=11.35*/#, 
für  C = 76..S5"/o. 

q Ich  bemerke  schon  hier,  dass  ich  von  nun  an  den  Ätherextrakt  dei 
Paprikasamens  als  Öl  des  Paprikasamens  anspreche. 
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Die  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren  des  Öles. 

Die  Menge  der  freien  Fettsäuren  des  Öles  wnrdo  derart 
bestimmt,  dass  ein  abgewogenes  Quantum  Ätherextrakt  oder 
eine  bestimmte  Menge  des  von  einer  chemischen  Fabrik 
fbr  mich  dargestellten  Capsicumsaraenöls  in  einem  Gemisch  von 
Äther  und  Alkohol  gelöst  und  mit  einer  ca.  '/,  norm,  alkoholischen 
Kalilauge  oder  aber  mit  Vio  norm.  Lauge  titriert  wurde.  Die 
erhaltenen  Werte  wurden  aus  später  zu  erörternden  Gründen 
auf  Palmitinsäure  berechnet 

I.  Versuch.  5 g lufttrockener  Samen  (Feuchtigkeitsgehalt 
= 8.35®/o)  gab  nach  dem  Tiocknen  mit  Äther  extrahiert  1.23  g 
Öl,  welche  Menge  zur  Neutralisation  der  freien  Säuren  5.7  ccm 
Vio  norm.  Lauge  beanspruchte.  Dieser  Laugenmenge  entspricht 
0.032  g Palmitinsäure.  Daraus  berechnet  enthält  der  lufttrockene 
Same  0.64  ®/oi  der  trockene  Same  hingegen  0.70  ®/„,  das  Öl 
2.76%  freie  Fettsäure  in  Palmitinsäure  ausgedrückt 

II.  Versuch.  Bei  der  zweiten  Bestimmung  wurde  das  im 
grossen  dargestellte  Öl  verwendet;  6.044  g des  Öles  brauchten 
zur  Neutralisation  1.65  ccm  einer  alkoholischen  ca.  halbnormalen 
Kalilauge. ')  Der  verbrauchten  Kalilauge  entsprechen  0.03638  g 
KOH  oder  0.1658  g Palmitinsäure.  Aus  diesen  Zahlen  lässt 
sich  für  die  Samen  (bei  8.35  ® o Feuchtigkeitsgehalt  und  23.16®/# 
Ätherextrakt)  respektive  für  das  Öl  folgende  Fettsäuremenge,  in 
Palmitinsäure  ansgedrUckt,  berechnen: 

freie  Fetta&aren  in  den  nrprün^lichen  Samen  0.64®/#, 

„ „ „ „ trockenen  Samen  . . 0.69®/#, 

n „ im  Öl 2.74% 

Als  Mittelzahlen  aus  den  zwei  ausgefUhrten  Bestimmungen 
erhalten  wir  folgende: 

freie  Fettainren  in  den  nraprUnf^Iichen  Samen  0.64°/#, 

„ „ „ ,,  trockenen  Samen  . . 0.70°/#, 

„ „ im  01  (Ätherextrakt) ....  2.75®/#. 

Bei  der  qualitativen  Untersuchung  der  freien  Fettsäuren 
verfuhr  ich  derart,  dass  ich  die  ätheralkoholische  Lösung  des 
Extraktes  in  der  Kälte  mit  Kalilauge  neutralisierte,  das  Lösungs- 
mittel am  Wasserbade  abdestillierte,  die  unverändert  gebliebenen 
Glyceride  durch  mehrmaliges  Ausschütteln  mit  Petrolenmäther 
entfernte  und  aus  der  zurückgebliebenen  Seife  die  Bleisalze  dar- 
stellte. Die  Bleisalze  wurden  behufs  Entfernung  des  ölsauren 
Bleies  mit  Äther  extrahiert.  Der  in  Äther  unlösliche  Teil  wurde 

‘)  1 ccm  dieser  alkoholischen  Kalilauge  enthielt  0.02206  g KOH. 
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mit  Salzsäure  versetzt  und  das  so  erhaltene,  Ölsäure  nicht  mehr 
enthaltende  Fettsäuregemenge  durch  fraktioniertes  Ausfällen 
mit  Baryumacetat  in  vier  Teile  geteilt.  Aus  diesen  Fraktionen 
wurden  die  Fettsäuren  freigemacht  und  deren  Schmelzpunkt, 
sowie  die  Krystallform,  mikroskopisch  bestimmt.  Die  erste 
Fraktion  zeigte  den  Schmelzpunkt  der  Stearinsäure  (69®),  die 
letzte  den  der  Palmitinsäure  (62®).  Die  zwischen  liegenden 
Fraktionen  ergaben  Schmelzpunkte,  welche  den  Gemengen  von 
Palmitin-  und  Stearinsäure  entsprechen.  Die  mikroskopische 
Vergleichsuntersuchung  bestätigte  die  hier  vorliegenden  Daten. 

Das  im  Äther  gelöste  Bleisalz  wurde  nach  Verjagen  des 
Äthers  mit  Salzsäure  zerlegt,  um  als  Barytsalz  das  Material 
zur  Analyse  wie  Ausführung  der  Elaidinsäurereaktion  zu  geben. 
Der  Umstand,  dass  das  Bleisalz  in  Äther  löslich  ist,  sowie 
die  daraus  dargestellte  Ölsäure  die  Elaidinreaktion  giebt,  ferner 
die  Zusammensetzung  des  Baiytsalzes  (Ba  = 19.50  ®/o)  beweisen 
zur  Genüge,  dass  Ölsäure  vorliegt. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  eine  quantitative  Abscheidung 
von  Fettsäuren  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  w'elche 
eben  auch  beinahe  unüberwindlich  sind,  musste  von  deren 
quantitativer  Bestimmung  Abstand  genommen  werden.  Über- 
dies konnte  ich  mich  im  Verlauf  der  Untersuchung  davon  über- 
zeugen, dass  der  grösste  Teil  der  freien  Fettsäuren  als  Palmitin- 
säure, der  kleinere  als  Stearin-  und  Ölsäure  anzusprecheu  ist 

Zur  Bestimmung  der  Glyceride. 

Zur  Bestimmung  der  Glyceride  wurden  abgew'ogene  Mengen 
des  Ätherextraktes  mit  überschüssiger  Kalilauge  verseift  und 
hierauf  aus  der  Menge  des  verbrauchten  Kaliumhydroxydes  die 
in  der  Substanz  enthaltene  gesamte  Fettsäure  berechnet.  Zieht 
man  die  zur  Neutralisation  der  in  100  Teilen  Substanz  ent- 
haltenen freien  Fettsäuren  nötige  Kaliumhydroxydmenge  von 
jener  ab,  welche  zur  Verseifung  der  Gesamtfettsäuren  nötig  ist, 
so  erhält  man  die  zur  Neutralisation  der  als  Glyceride  vor- 
handenen Fettsäuren  nötige  Menge  KOH.  Die  gefundenen  Fett- 
säuren wurden  auf  Ölsäure  resp.  auf  Olein  umgerechnet. 

I.  Versuch.  3.657  g des  Ätherextraktes  wurden  mit 
40.2  ccm  ca,  n.  Kalilauge’)  verseift.  Zum  Zurücktitrieren 
der  überschüssigen  Kalilauge  wurden  7.2  ccm  einer  ’ j n. 

')  12.7  ccm  dieser  Lauge  entspraclien  10  ccm  ’/j  n.  Salzsäure,  ent- 
sprechend 0 280  g KOH. 
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Salzaäurelösung  verbraucht.  Es  wurden  somit  zur  Verseifung 
der  erwähnten  Ölmengo  0.6846  g KOH  verbraucht 
FUr  die  in  100  Teilen  enthaltenen  Gesamtr 

fettsäuren  wurden  demzufolge  ....  18.7202  g KOH  verbraucht, 

für  die  in  100  Teilen  enthaltenen  freien  Fett- 
säuren wurden  demzufolge 0.5774  g KOH  verbraucht, 

somit  verbleiben  für  die  als  Glycerid  vor- 
handenen Fettsäuren 18.1428  g KOH. 

Dieser  KOH-Monge  entsprechen  91.36  ®/o  Ölsäure  und 
95.23  ®/o  Olein.  Die  Glyceride  wurden  deshalb  auf  Ölsäure 
resp.  Olein  berechnet,  da,  wie  ans  dem  folgenden  ersichtlich 
sein  wird,  selbe  zum  grössten  Teil  aus  Olein  bestehen.  Wenn 
die  angeführten  Werte  auf  Samen  bezogen  werden,  welcher  bei 
einem  Gelialte  von  18.35  “/o  Feuchtigkeit  23.16“/,,  Ätherextrakt 
enthält,  .so  ergiebt  sich  folgendes  Eesultat; 


Olsänre  im  ursprünglichen  Samen  . . 21.16  “ j, 
Ölsäure  im  trockenen  Samen  ....  23.09 
Olein  im  ursprünglichen  Samen  . . . 22.06  “/q, 
Olein  im  trockenen  Samen 24.06  “/q. 


Zur  Konstatierung  dessen,  da.ss  hier  thatsächlich  Glyceride 
vorliegen,  wurden  diese  rein  dargestellt,  und  zwar  wurde  das 
nach  der  Neutralisation  der  freien  Fettsäuren  erhaltene  Öl  mit 
Petroleumäther  ausgeschüttelt,  und  das  Glycerin  in  diesem 
Rückstände  nachgewiesen,  indem  der  Rückstand  mit  Bleioxyd 
digeriert  und  mit  Wasser  extrahiert  wurde.  Die  wässerige 
Lösung  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  vom  gelösten  Blei  befreit 
und  zur  Sirupkonsistenz  eingedampft.  Eine  Probe  des  Sirups 
mit  alkalischer  Kupferlösung  versetzt  gab  die  für  Glycerin 
charakteristische  schöne  blaue  Farbe,  wie  auch  am  Platinblech 
erhitzt,  Acroleingeruch.  Bei  der  qualitativen  Untersuchung  der 
an  Glycerin  gebundenen  Fettsäuren  verfuhr  ich  wie  folgt:  Das 
Bleisalz  wurde  mit  Äther  extrahiert,  der  Ätherextrakt  nach  dem 
Verdunsten  des  Lösungsmittels  mit  Salzsäure  zerlegt  und  die 
frei  gewordene  Sänre  zur  Elaidinreaktion  verwendet.  Der 
Schmelzpunkt  der  ans  Alkohol  umkrystallisierten  Verbindung 
lag  bei  45“,  was  der  Elaidinsäure  entspricht.  Der  in  Äther 
unlösliche,  wenig  betragende  Teil  des  Bleisalzes,  auf  seine 
Natur  geprüft,  erwies  sich  bei  Bestimmung  des  Schmelzpunktes 
und  der  unter  dem  Mikroskop  bestimmten  Krystallforra  als  ein 
Gemenge  von  Palmitin-  und  Stearinsäure.  Schon  eingangs  er- 
wähnte ich.  dass  Stkohmkr  ein  „fettes  Öl*‘  als  den  Haupt- 
bestandteil des  Ätherextraktes  anaieht.  Dieses  Öl  stellte  er  in 

Verhuchs-Stationeu.  XLVI.  22 
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der  Weise  dar,  dass  er  den  Äthereitrakt  mit  80  “/*  igem  Wein- 
geist behandelte.  Das  so  erhaltene  Öl  erfordert  nach  seinen 
Angaben  für  je  ein  Gramm  201.9  mg  KOH  zur  Verseifung. 
Als  ich  mit  der  Untersuchung  der  freien  Fettsäure  und  der 
Glyceride  begonnen  hatte,  war  es  mir  klar,  dass  Jenes  Öl  un- 
reines Olein  war,  nicht  aber  eine  bis  dahin  etwa  unbekannte 
Substanz.  Zur  Klärung  der  Sache  stellte  ich  das  Öl  rein  dar, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  eine  grössere  Quantität  des 
Ätherextraktes  in  einem  Scheidetrichter  4 — 5 mal  mit  80  “/o  igem 
Weingeist  und  hierauf  ein  bis  zweimal  mit  absolutem  Alkohol 
ausgeschttttelt  wurde.  Sowie  dieserart  die  in  Alkohol  löslichen 
Substanzen  zum  grössten  Teil  entfernt  waren,  wurde  der  Rück- 
stand — der  teilweise  auch  in  Alkohol  löslich  ist  — in  sehr 
wenig  Äther  aufgenommen  und  ans  der  Lösung  mit  über- 
schüssigem, absolutem  Alkohol  abgeschieden.  Das  abgeschiedene 
Öl  wurde  im  Vakuum  getrocknet;  es  diente  zur  Bestimmung 
der  Fettsäuren. 

Die  Untersuchung  auf  Ölsäure  wurde  in  der  oben  erwähnten 
Weise  ausgeführt,  sie  ergab,  dass  beinahe  die  ganze  Menge  der 
vorhandenen  Fettsäuren  aus  Ölsäure  besteht,  indem  nur  sehr 
minimale  Mengen  von  krystallisierbaren  Säuren  darin  vorhanden 
sind,  welch  letztere  wahrscheinlich  aus  Palmitin-  und  Stearin- 
säure bestehen;  eine  nähere  Untersuchung  letzterer  war  aber 
deren  geringer  Menge  halber  nicht  ausführbar.  Zur  Bestimmung 
der  Verseifungszahl  dienten  zwei  Gramm  des  gereinigten  Öles, 
es  benötigte  0.3752  g KOH,  woraus  sich  für  die  Verseifung  von 
einem  Gramm  des  gereinigten  Öles  187.6  mg  KOH  berechnen, 
während  das  Olein  in  absolut  reinem  Zustand  190  mg  bindet 

Der  Nachweis  des  Glycerins  und  die  mitgeteilten  Zahlen 
beweisen  zur  Genüge,  dass  das  fragliche  Öl  nichts  anderes  ist 
als  ein  Olein,  welches,  je  nachdem  die  Darstellung  mit  mehr 
oder  weniger  Sorgfalt  ansgeführt  wird,  verschiedene  Mengen 
fremder  Stoffe  enthält.  Es  ist  auch  hierdurch  begründet,  dass 
ich  die  Glyceride  auf  Triolein  berechnet  habe.  Erwähnt  sei 
noch,  dass  das  Öl,  welches  wir  als  Olein  ansprechen  müssen, 
beim  Trocknen  im  Vakuum  seine  intensiv  gelbbraune  Farbe 
in  blassgrün  verändert,  offenbar  infolge  des  geringen  Chlorophyll- 
gehaltes. Wie  ich  später  gesehen  habe,  genügt  zur  Hervor- 
rufung  dieser  Farbenveränderung  die  länger  andauernde 
rührung  der  Glyceride  mit  der  atmosphärischen  Luft,  wobei  die 
griine  Farbe  noch  schöner,  noch  intensiver  wird. 
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Über  die  wirksamen  Stoffe  des  Faprikasamens. 

Bei  der  Trennung  der  freien  Fettsäuren  des  Öles  der 
Paprikasamen  von  den  Glyceriden  beobachtete  ich  besonders 
dann,  wenn  die  Glyceride  bloss  durch  ein-  bis  zweimaliges 
Extrahieren  mit  Petroläther  entfernt  wurden,  dass  die  erhaltenen 
freien  Säuren  sehr  stark  brennenden  Geschmack  besitzen.  Diese 
Eigenschaft  zeigten  die  bei  der  Neutralisation  der  freien  Säuren 
erhaltenen  Glyceride  auch,  aber  verhältnismässig  schwächer. 
Es  war  daher  die  Annahme  gerechtfertigt,  der  wirksame  Stoff 
besitze  Säurecharakter;  ist  es  doch  nur  so  möglich,  dass  diese 
Substanz  bei  der  Trennung  neben  den  freien  Fettsäuren  er- 
scheint Vorversuche  zeigten,  dass  die  Alkalisalze  des  wirk- 
samen Stoffes  sehr  leicht  zersetzlich  sind,  dass  das  Aufbewahren 
derselben  in  wässeriger  Lösung,  sowie  die  Kohlensäure  der 
Luft  genügt,  um  deren  Zerlegung  zu  bewirken. 

Zur  Darstellung  dieser  interessanten  Substanz  hielt  ich 
vorläufig  den  folgenden  Weg  zum  Ziele  führend:  Die  äther- 
alkoholische Lösung  einer  grösseren  Quantität  des  Öles  wurde 
mit  KOH  in  der  Kälte  neutralisiert,  hierauf  der  Äther  und 
Alkohol  abdestilliert,  die  Seife  in  Wasser  gelöst  und  die  Lösung, 
welche  die  Glyceride  suspendiert  enthielt,  mit  bei  55®  siedendem 
Petroläther  behufs  Entfernung  der  letzteren  ausgeschüttelt.  Die 
Seifenlösung  wurde  hierauf  mit  Äther  extrahiert.  In  der  Weise 
konnten  nach  öfterem  Aufschütteln  aus  100  g Öl  (Ätherextrakt) 
etwa  0.2  g wirksamen  Stoffes  (natürlich  in  unreinem  Zustand) 
erhalten  werden.  Der  wirksame  Stoff  wurde  von  der  anhaftenden 
geringen  Menge  der  Seife  durch  Lösen  in  Chloroform  getrennt. 
Die  goreinigfte  Substanz  reagiert  sauer  und  ist  krystallinisch, 
die  Krystalle  sind  von  weisser  Farbe,  in  Chloroform  und  Äther 
sehr  leicht,  in  Petroleumäther  ziemlich  löslich,  schwer  löslich 
hingegen  in  absolutem  Alkohol;  Wasser  nimmt  nichts  davon 
auf.  Im  Alkali  löslich,  scheidet  sie  sich  aber  beim  Einleiten 
von  COo  aus  der  Lösung  aus.  Sie  besitzt  einen  äusserst  heftigen 
brennenden  Geschmack  und  entwickelt  beim  Erhitzen  sehr  un- 
angenehme, die  Schleimhäute  sehr  stark  angreifende  Dämpfe. 

Die  eingehende  Untersuchung  der  fraglichen  Verbindung 
konnte  ich  wegen  mangelnden  Materials,  wie  auch  deshalb 
nicht  ausführen,  weil  die  beschriebene  Darstellungsmethode  noch 
einiger  Veränderungen  bedarf,  damit  sie  auch  bei  Herstellung 

22* 


* 


Digitized  by  Googl 


316 


BfiLA  VON  BiTTO; 


grösserer  Mengen  benutzt  werden  könne.  Ich  hoffe  anf  diese 
Verbindung  bald  zurückkommen  zu  können. 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  Farbstoffe  des  Öles 
der  Paprikasamen. 

Die  freien  Fettsäuren  des  Öles  besitzen  gewöhnlich  eine 
lebhaft  grüne,  von  Chlorophyll  herrührende  Farbe;  es  gelang 
mir  nämlich  bei  der  spektroskopischen  Untersuchung  dieser 
Lösungen  immer  die  für  das  Chlorophyll  charakteristischen  Ab- 
sorptionsspektra zu  bekommen.  Besonders  charakteristisch  war 
der  Absorptionsstreifen  im  roten  Teil  des  Spektrums,  welches 
bei  30  lag,  D = 50  gesetzt;  vollständig  entsprechend  jenen  Ab- 
sorptionsstreifen, welche  die  behufs  Vergleichung  dargestellten 
Chlorophylllösungen  zeigten.  Natürlich  waren  ausser  diesem 
Absorptionsstreifen  auch  noch  andere,  besonders  vom  grünen 
bis  ins  violette  sichtbar,  die  aber  alle  nach  den  angewendeten 
Lösungsmitteln  und  Konzentration  eine  Verschiebung  erlitten, 
gerade  so  wie  dies  beim  reinen  Chlorophyll  beobachtet  werden 
kann.  Die  Glyceride,  von  deren  dunkelbrauner  Farbe,  sowie 
dem  Übergang  ins  grüne  schon  die  Rede  war,  zeigen  das  früher 
erwähnte  Absorptionsspektrum  auch,  und  zwar  bei  30  einen 
schwachen  wStreifen,  D = 50  gesetzt,  und  von  90  event.  95  eine 
vollständige  Absorption.  Das  ursprüngliche  braune  Öl  zeigt 
auch  ähnliche  Absorptionsstreifen,  deren  Grenzen  aber  mit 
Sicherheit  nicht  bestimmt  werden  konnten. 

Über  nicht  verseifbare  Substanzen  des  Öles  der 
Paprikasamen. 

Höhere  Alkohole,  Cholesterin,  organische  Schwefelver- 
bindungen  u.  s.  w.  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Über  den  Lecithingehalt  des  Öles  der  Paprikasamen 
sowie  der  Samen  selbst. 

Der  Lecithingehalt  des  Öles  wurde  durch  Zusammen- 
schmelzen  desselben  mit  Soda  und  Salpeter  derart  bestimmt, 
dass  die  aus  der  Schmelze  abgeschiedene  Phosphorsäure  ak 
Mg,P,0-  gewogen  und  das  Gewicht  mit  dem  Faktor  7.2703 
multipliziert  wurde.  In  dieser  Weise  wurden  aus  17.424  g 01 
0.004  g MgjPiO,  erhalten;  dieser  Magnesiapyrophosphatmenge 
entsprechen  0.0063  “/„  org.  Pho.sphor,  resp.  0.166  ®/o  Lecithin. 

Zur  Bestimmung  des  Lecithingehaltes  der  Paprikasamen 
diente  nur  die  Schulze  und  STEioEK’sche  Methode  mit  jener 
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Modifikation,  die  ich  jüngst  empfohlen  habe.')  Es  ergab  ch 
so  für  die  Samen  ein  Lecithingehalt  von  l.SSVoi  r^sp.  1.79®/o 
woraus  sich  der  durchschnittliche  Lecithingehalt  der  trockenen 
Samen  mit  1.82  */„  berechnet. 

Auch  im  alkoholischen  Extrakt  der  Paprikasamen  bestimmte 
ich  den  Lecithingehalt.  Der  bei  diesen  Bestimmungen  benutzte 
alkoholische  Extrakt  wurde  derart  bereitet,  dass  die  mit  Äther 
vollständig  extrahierten  Samen  nachher  bis  zum  Erschöpfen 
mit  Alkohol  ausgezogen  wurden,  wobei  7.18%  alkoholischer 
Extrakt  erhalten  wurde.  Mit  der  Lecithinbestimmung  im 
alkoholischen  Extrakt  wollte  ich  nur  den  Beweis  führen,  dass 
das  Lecithin  mit  Alkohol  auch  nur  sehr  schwer  in  Lösung  geht 
und  nur  durch  sehr  häufiges  Auskochen  der  Samen  die  wahre 
Lecithinmenge  ermittelt  werden  kann.  Die  gewonnene  Lecithin- 
menge war  eine  bedeutend  kleinere,  als  nach  der  direkten  Be- 
stimmung im  Samen  bei  der  Benutzung  der  von  mir  modifi- 
cierten  Schulze  und  STEioEu’sche  Methode.  1.724  g alkoholischen 
Extraktes  gaben  0.012  g MgjPjO,,  entsprechend  0.083  g Lecithin. 
Hieraus  berechnet  sich  der  Lecithingehalt  des  alkoholischen 
Extraktes  mit  5.06  ®/o.  Da  die  Samen  7.18“/o  alkoholischen 
Extrakt  geben,  so  berechnet  sich  für  die  Samen  folgender 
Lecithingehalt:  in  der  lufttrockenen  Substanz  0.36“  ,,,  in  der 
trockenen  Substanz  0 40  "/j.  Die  im  Äther-  und  Alkoholextrakt 
gefundenen  Lecithinmengen  summiert  ergeben  als  Gesamtlecithin- 
gehalt der  Samen  folgende  Zahlen:  Samen  im  lufttrockenen  Zu- 
stand 0.40  “/„,  Samen  im  getrockneten  Zustand  0.49  "/#.  Wenn 
wir  nämlich  die  aus  dem  Öl  der  Paprikasamen  erhaltene  Lecithin- 
menge von  0.17  % auf  Samen  umrechnen,  den  Ätherextrakt  der 
Samen  (das  Öl)  auf  23.16  “/o  gesetzt,  bei  einem  Feuchtigkeitsge- 
halt von  8.35%,*)  so  bekommen  wir  0.039  “ o mit  Äther  extrahier- 
baren Lecithin  auf  lufttrockenen  Samen  berechnet,  resp.  0.043  ®,'o 
im  trockenen  Samen.  Es  ist  somit  ersichtlich,  dass  der  Lecithin- 
gehalt des  Samens,  direkt  bestimmt,  beinahe  viermal  so  gross 
ist,  wie  nach  der  bisher  im  Gebrauch  stehenden  Methode. 

')  Litteratnr:  Schulze  und  Steioeb,  Über  den  Lecithingehalt  der 
Pflanzensamen.  Zeiuchr.  f.  physiol.  Chemie  XIII,  p.  365.  Schulze  und 
Franefurt,  Über  den  Lecithingehalt  einiger  vegetabilischer  Substanzen. 
Land w.  Versuchs-Stationen  XLm,  p.  307.  v.  Brrrö:  1 Tier  die  Bestimmung  des 
Lecithingehaltes  der  Pflanzenbestandteile.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  XIX, 
p.  488  und  Mathemat.  Natnrw.  Ber.  aus  Ungarn  XIT,  p.  36. 

*)  Diese  Zahlen  worden  bei  der  Analyse  des  Samen  erhalten;  die  be- 
züglichen Daten  finden  sich  im  Kapitel  Uber  die  Kohlenhydrate. 
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Über  die  Kohlenhydrate  des  Paprikasamen. 

Schon  in  meiner  ersten  Mitteilang  ’)  findet  sich  eine 
Analyse  des  Samen  nach  der  HENNEBERo'schen  Methode.  Bei 
dem  Umstande,  dass  diese  Angaben  zur  Kenntnis  der  Zusammen- 
setznng  des  Samen  von  Bedentnng  sind,  sehe  ich  mich  veran- 
lasst, vor  der  Behandlung  der  Kohlenhydrate  auf  diesen  Gegen- 
stand zurUckzukommen  und  auch  gleichzeitig  die  nötigen  Er- 
gänzungen vorzunehmen.  Zur  Ausführung  der  Untersuchungen 
wurden  Samen  anderer  Provenienz  benutzt,  ich  bezog  dieselben 
von  einer  hiesigen  Samenhandlung  unter  den  Namen  „grosser  roter 
ungarischer  Paprika“  und  führte  die  Analyse  nach  der  Henee- 
BEBo’schen  Methode  noch  einmal  ans.  Sie  ergab  folgendes 
Resultat: 


Jetzige  Analyse 
für 

Mittelzahlen  aus  der 
jetzigen  und  früheren 
Analyse  für 

ursprUngl.j 
Substanz  1 

i 

getrockn. 
Substanz  j 

n 100  Ge 

ursprüngliche'  getrocknete 
Substanz  \ Substanz 

wichtsteilen. 

Feuchtigkeit 

8.35  : 

8.93  1 

Asche  

4.03 

4.40 

3.98  1 

4.37 

Ätherextrakt 

23.16 

25.27 

23.75 

26.61 

Stickstoffhaltige  Substanz 

1783 

19.45 

17.21  1 

18.34 

N freie  Extraktivstoffe  . . 

27.17 

29.64 

28.55  1 

31. .36 

Rohfaser  

19.46 

21.23 

17.58 

19.30 

Stickstoff 

2.85 

3.11 

2.75  : 

3.02 

Proteinstoffe 

2.80 

3.05 

2.73  1 

2.99 

N in  Form  von  Amidver- 

bindnngen 

0.086 

‘ 0.093 

0.071  i 

0.077 

N in  Form  von  .\mmon- 

1 

salzen 

0056 

[ 0.062 

0.056  1 

0.061 

Wenn  wir  die  jetzt  gefundenen  Werte  mit  den  zuerst  mit- 
geteilten vergleichen,  so  finden  wir,  dass  die  Abweichungen  bei 
den  einzelnen  Bestandteilen  nur  sehr  geringe  sind.  Nur  bei 
den  stickstofffreien  Extraktivstoffen  und  bei  der  Rohfaser  sind 
die  Differenzen  grösser.  Es  ist  wahrscheilich,  dass  die  VU  “ oige 
Schwefelsäure  und  Kalilauge,  welche  zur  Bestimmung  der  Roh- 
faser nach  der  HENNEBEEo’schen  Methode  dient,  die  Faser 
derart  heftig  angreift,  dass  ein  Teil  derselben  verändert  wird. 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  XLII,  p.  369. 
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Es  schien  daher  geraten,  die  Rohfaser  auch  nach  einer  anderen 
Methode  zu  bestimmen,  wozu  mir  jene  von  E.  Schulze')  als 
die  zweckmässigste  schien,  bei  welcher  nämlich  anstatt  der 
IV4  ®/oigen  Schwefelsäure  2 ®/oige  Essigsäure  genommen  wird. 

27  58 1 

Es  ergaben  sich  dabei  folgende  Zahlen:  23  321  “/o’  'welcher 

Rohfasermenge,  auf  Trockensubstanz  berechnet,  30.50  */o  ent- 
sprechen. Werden  vorstehende  Werte  für  Rohfaser  in  Rechnung 
gestellt,  so  ergeben  sich  für  die  stickstofffreien  Extraktivstoffe 
20.19  ®/o,  bezogen  auf  Trockensubstanz,  während  nach  den  mit 
Schwefelsäure  ausgeführten  Bestimmungen  an  stickstofffreien 
Extraktivstoffen  ungefähr  31  ®/o  erhalten  wurden. 

Dass  die  nach  der  HENNEBEBo’schen  Methode  ansgeführte 
Analyse  kein  vollständiges  Bild  von  der  Zusammensetzung  der 
Substanz  giebt,  ist  klar,  und  müssen  besonders  diejenigen 
Substanzen  näher  definiert  werden,  welche  bei  der  schon  ge- 
nannten Methode  unter  den  Kollektivnamen  stickstofffreie 
Extraktivstoffe  zusammengefasst  werden.  Eine  nähere  quanti- 
tative Bestimmung  schien  erwünscht,  werden  doch  diese  Sub- 
stanzen beim  Arbeiten  durch  eine  Differenzbestimmung  erhalten, 
somit  auch  sämtliche  Analysenfehler  hier  summiert.  Zweifellos 
ist  auch  die  Bestimmung  der  Rohfaser  auf  die  Fluktuation  dieser 
Zahl  von  Bedeutung,  umsomehr,  als  wir  ja  fi'ir  die  Rohfaser  auch 
sehr  verschiedene  Werte  bekommen,  je  nach  der  angewendeten 
Qualität  der  untersuchten  Substanzen,  Die  N-freien  Stoffe  sind 
auch  qualitativ  zu  unterscheiden,  wird  doch  unter  diesem  Namen 
alles  das  zusammengefasst,  was  in  verd.  Alkalien  und  Säuren, 
in  Alkohol  und  Äther  löslich,  und  was  nicht  Rohfaser,  Prote'in, 
Fett  oder  Asche  ist.  Diese  Substanzen  können  eben  deshalb 
sehr  verschiedenen  Ursprungs  sein  und  werden  nur  in  be- 
sonderen Fällen  bloss  aus  Kohlenhydraten  bestehen.  Mit  dem 
Nachweise  und  der  Bestimmung  der  Kohlenhydrate  befassten  sich 
viele  Forscher;  hierauf  bezügliche  Studien  mit  neuen  Methoden 
sind  in  derart  grosser  Zahl  zu  finden,  dass  ich  hier  diese  einzeln 
nicht  berücksichtigen  kann.  In  Bezug  auf  die  hier  vorliegenden 
Untersuchungen  sind  methodisch  die  wichtigsten  die  von  Tollens 
und  seinen  Mitarbeitern  stammenden  Untersuchungen.*) 


*)  Landw.  Vennchs-Stationen  XXXIX,  p.  283. 
*)  Lasdw.  Vennchs-Stationen  XXXIX,  p.  401. 
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Das  Resultat  meiner  diesbezüglichen  Untersuchungen  fasse 
ich  kurz  in  dem  folgenden  zusammen : Die  durch  die  modifizierte 
Rohfaserbestimmung  auf  20.19  ®/o  reduzierte  Menge  N -freier 
Steife  besteht  nur  zum  Teil  aus  Kohlenhydraten.  Ein  wahres 
Kohlenhydrat  scheint  nur  in  Spuren  vorhanden  zu  sein,  nämlich 
entweder  Dextrose,  oder  ein  Kohlenhydrat,  welches  bei  der 
Hydrolyse  Dextrose  giebt.  In  grösserer  Menge  enthält  der 
Samen  Pentosen.  Galaktose,  Seminose  (Mannose),  Stärke,  Rohr- 
zucker etc.  waren  nicht  nachweisbar.  Es  ist  somit  wahr- 
scheinlich, dass  die  Pentosen  und  die  geringe  Menge  Dextrose 
als  Bestandteil  eines  komplizierteren  Kohlenhydrates  aufzn- 
fassen  sind. 

Der  Gang  der  Analyse  war  folgender; 

Zum  Nachweis  der  wahren  Kohlenhydrate  mittelst  der 
Lävulinsäurereaktion  wurden  in  einem  Falle  5,  im  zweiten 
Falle  50  g Samen  ähnlich  behandelt,  wie  dies  Tollens  und 
seine  Mitarbeiter  vorschreiben.  Trotz  der  im  letzteren  Falle 
genommenen  grossen  Menge  konnte  nur  eine  ganz  geringe 
Menge  Silbersalz  erhalten  werden,  somit  musste  die  Ausführung 
der  Analyse  des  Silbersalzes  unterbleiben.  Da  aber  das 

erhaltene  Silbersalz  in  beiden  Fällen  unter  dem  Mikroskop  die 
für  das  lävulinsaure  Silber  charakteristischen  Sechsecke  zeigte, 
so  muss  ich  vorläufig  die  Gegenwart  einer  wahrscheinlich  ganz 
geringen  Menge  eines  wahren  Kohlenhydrates  als  feststehend 
annehmen. 

Zum  Nachweise  der  Dextrose,  resp.  eines  die  Dextrose- 
gruppe enthaltenden  Kohlenhydrates,  nahm  ich  10  g Samen  und 
behandelte  diese  derart,  wie  es  schon  von  den  genannten 
Autoren  vorgeschrieben  w’urde.  Ich  erhielt  wohl  eine 
ganz  geringe  Menge  zuckersauren  Silbers,  welche,  unter  dem 
Mikroskop  mit  zur  Kontrolle  dargestelltem  zuckersauren  Silber 
verglichen,  diesem  vollkommen  ähnlich  war.  Eis  war  mir  auch 
nicht  möglich,  bei  Bearbeitung  von  50  und  mehr  Grammen 
soviel  Silbersalz  zu  bekommen,  als  zur  Silberbestimmung 
nötig  ist. 

Die  Prüfung  auf  Rohrzucker  nahm  ich  nach  E.  Schtlzb') 
vor.  Die  Untersuchung  ergab  ein  negatives  Resultat,  indem 
nicht  die  geringste  Spur  des  Rohrzuckers  aufgefunden  werden 

*)  E.  ScauLZB,  Landw.  Versuchs-Stationen  XXXTV,  p.  408. 
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konnte.  Ferner  konnte  weder  die  Galaktosegmppe  mit  der 
Schleimsäurereaktion,  noch  die  Gegenwart  der  Mannose  (Seminose) 
mit  Hülfe  ihrer  Phenylhydrazinverbindnng  nachgewiesen  werden. 

Znm  Nachweise  der  Lävulosegmppe  besitzen  wir  heute 
noch  keine  analoge  Methode.  In  gewissen  Fällen  lässt  sich  die 
SELiwANOFP’scho *)  Farbenreaktion  sehr  gut  benutzen;  diese 
Reaktion,  soweit  eben  unsere  heutige  Erfahrung  reicht,  entsteht 
nur  bei  Gegenwart  der  Lävulosegmppe.  Der  Samen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  extrahiert  und  diese  Lösung  mit  HCl  mit  dem 
SELiWANOFF’schen  Reagens  gleich  dicht  gemacht  und  hierauf 
mit  einigen  Tropfen  des  jetzt  erwähnten  Reaktionsmittels  ver- 
setzt, gab  beim  Erwärmen  die  für  Lävulose  charakteristische 
rote  Farbenreaktion.  Da  aber  das  Verhalten  der  verschiedenen 
organischen  Verbindungen  gegen  dieses  Reagens  doch  noch  nicht 
gehörig  klargelegt  ist,  so  will  ich  auch  vorderhand  aus  dem 
Auftreten  dieser  Reaktion  keine  Schlüsse  auf  die  Gegenwart 
der  Lävulosegmppe  ziehen. 

Zum  Nachweise  der  Pentaglykosen  wählte  ich  gleich  die 
quantitative  Bestimmungsmethode  mit  Furfurolphenylhydrazon. 
Zu  diesem  Behufe  wurden  20  g Samen  in  einem  ca.  250  ccm 
fassenden  Kolben  mit  100  ccm  einer  Salzsäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1.06  übergossen  und  diese  aus  einem  auf  140® — 160® 
erhitzten  Ölbade  abdestilliert  Sowie  ein  Tropfen  des  Destillates 
mit  essigsaurem  Anilin  die  bekannte  Furfurolreaktion  gab,  wurde 
mittelst  Tropftrichters  Salzsäure  hinein  getropft,  welche  aus 
1 Teil  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1.06  und  2 Teilen 
Wasser  bestand,  und  zwar  wurde  das  Zutropfen  lassen  derart 
reguliert,  dass  soviel  in  den  Kolben  fliesse,  als  eben  durch 
Destillation  entfernt  wird,  zur  Vermeidung  der  Zersetzung  der 
Substanz.  Sowie  im  Destillat  mittelst  essigsaurem  Anilin  kein 
Furfurol  mehr  nachweisbar  war,  wurde  die  Destillation  unter- 
brochen, das  Destillat  mit  CaCOg  neutralisiert  und  dann  fraktioniert 
destilliert.  Vor  der  Destillation  wurde  aber  die  Furfurollösung 
immer  mit  soviel  Kochsalz  versetzt,  dass  die  Lösung  damit  ge- 
sättigt war.  Auf  diese  Weise  gelang  es  mir,  sämtliches  Furfurol 
nach  2 — 3 maligem  Destillieren  in  2 — 3 ccm  Flüssigkeit  zu 

*)  Landwirtschaftliche  Versuchs-Stationen  XXXIX,  p.  421  und  Bericht  der 
dentacb-chemischen  Gesellschaft  XX  p.  181.  Dieses  Reagens  besteht  aus  0.6  g 
Resorcin  -f-  30  ccm  Wasser  -j-  30  ccm  verdünnter  Salzsäure. 
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sammeln.  Die  Furfnrollösung  wurde  mit  essigsaurem  Phenyl- 
hydrazin versetzt,  wobei  eine  bedeutende  Menge  des  Furfurol- 
phenylhydrazons  entstand.  Vom  Niederschlag  wurde  die  Flüssig- 
keit nach  Vi  stQndigem  Stehen  abfiltriert^  ersterer  ausgewaschen 
und  dann  nach  Tollens  Vorschrift  getrocknet  und  gewogen. 
Ich  erhielt  so  aus  20  g Samen  1.062  g Fnrfnrolphenylhydrazon. 
woraus  sich  0.573  g Furfurol  berechnet  (mit  Anwendung  des 
Faktors  0.516).  Da  nun  die  Pentaglykosen  im  Durchschnitt 
52.50  */o  Furfurol  geben,  so  sind  hier  1.091  g Pentaglykosen 
vorhanden  = 5.45  ®/o,  woraus  sich  4.79  ®/,  Pentosen  berechnen. 

In  neuerer  Zeit  wurde  aber  auch  die  von  Chalmot,  Fmirr 
und  Tollens  ansgearbeitete  Methode*)  eingeführt,  die  ich  bei 
der  Pentosebestimmung  in  den  Paprikasamen  gleichfalls  ver- 
suchte. Zu  diesem  Behufe  wurde  in  einem  ca.  300  ccm  fassen- 
den Kolben  10  g Paprikasamen  mit  100  ccm  einer  Salzsäure 
vom  spezifischen  Gewicht  1.06  versetzt  und  aus  einem  Ölbade 
bei  einer  Temperatur  von  150—160®  destilliert.  Nachdem  bei- 
läufig 30  ccm  abdestillierten,  ersetzte  ich  die  abdestillierte 
Flüssigkeit  durch  Zusatz  von  Salzsäure  gleichen  spezifischen  Ge- 
wichts mittelst  eines  TropftrichteiE.  Hierauf  setzte  ich  die 
Destillation  solange  fort,  bis  mit  einem  in  essigsanres  Anilin 
getauchten  Papierstreifen  überhaupt  noch  eine  Furfurolreaktion 
erhalten  wurde.  Als  derart  schon  alles  Furfurol  abdestillierte, 
wurde  das  Destillat  mit  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1.06 
auf  400  ccm  gebracht  und  mit  Soda  neutralisiert;  sodann  wurde 
das  Ganze  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  ausgesäuert  und  das 
Furfurol  mittelst  essigsaurem  Phenylhydrazin  abgeschieden.  Der 
aus  Furfurolphenylhydrazon  bestehende  Niederschlag  wurde  eine 
halbe  Stunde  lang  fortwährend  gerührt,  dann  auf  ein  getrocknetes 
und  gewogenes  Filter  gebracht  und  wie  früher  getrocknet. 

Aus  10  g Samen  konnten  0.726  g Furfurolphenylhydrazon 
gewonnen  werden.  Multipliziert  man  nach  Chalmot,  Tolless 
und  Flint  das  Gewicht  des  erhaltenen  Furfurolphenylhydrazons 
mit  1.13  und  addieren  wir  noch  die  Konstante  0.0083  hinzu. 
80  erhalten  wir  die  Pentosen,  hier  also  0.8287,  d.  h.  8.29®^ 
Hieraus  erhalten  wir  die  Pentosane  (CsHgO*).  wenn  wir  die 
Pentosen  mit  dem  Faktor  0.88  multiplizieren.  Es  beträgt  dem- 
nach in  diesem  Falle  deren  Menge  7.29  ®/q. 

’)  Landw.  Versuchs-Stationen  XLII,  p.  398. 
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Der  Nachweis  der  Stärke  gelang  mir  nicht,  wodurch  das 
Resultat  anderer  Forscher  bestätigt  wird.  Ans  diesen  ünter- 
snchungen  geschlossen,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  ein  Teil  der 
N-fireien  Extraktivstoffe  ans  einer  pentose-  eventuell  auch 
dextrosehaltigen  Substanz  besteht. 

Über  ein  bisher  unbekanntes  Kohlenhydrat 
der  Paprikasamen. 

Die  Erfahrungen,  die  ich  beim  Studium  der  Kohlenhydrate 
des  Samens  gesammelt  habe  und  die  zum  Teil  in  dem  Vorher- 
gehenden behandelt  wurden,  legten  mir  den  Gedanken  nahe,  ob 
es  nicht  etwa  auf  eine  oder  andere  Art  möglich  wäre,  aus  den 
Samen  ein  genau  charakterisierbares,  bestimmte  Eigenschaften 
besitzendes  Kohlenhydrat  zu  isolieren.  Zu  diesen  Versuchen 
liess  ich  vorläufig  3 kg  fein  gemahlener  Samen  mit  Äther  und 
Alkohol  extrahieren.  Die  so  präparierten  Samen  wurden  dann 
mit  IVj^oiger  Kalilauge  extrahiert.  Die  resultierende  Lösung 
wurde  nach  dem  Neutralisieren  der  überschüssigen  Kalilauge  mit 
Salzsäure  durch  Alkohol  gefällt,  der  so  erhaltene  Niederschlag 
mittelst  Dekantation  so  lange  gewaschen,  bis  er  möglichst  rein  war. 
Zweckmässig  ist  es,  den  Waschwässern  25 — 30“/„  Alkohol  zu- 
zusetzen, indem  diese  Substanz  mit  Wasser  sehr  stark  aufschwillt 
and  sich  deshalb  sehr  schwer  absetzt. 

Ist  dann  die  Substanz  schon  reiner,  so  kann  natürlich  auch 
die  Menge  des  zugesetzten  Alkohols  erhöht  werden,  und  zwar 
derart,  dass  die  reine  Substanz  zum  Schlüsse  auch  mit  reinem 
Alkohol  und  dann,  um  das  Trocknen  zu  beschleunigen,  mit 
Äther  mehrere  Male  ausgewaschen  wird.  Das  Waschen  ist  aber 
jedenfalls  bis  zum  Verschwinden  der  Chlorreaktion  fortzusetzen. 
Es  gelang  mir  auf  diese  Art,  aus  3 kg  Samen  104  g einer 
Substanz  zu  isolieren,  welche  neben  30®/o  Asche  nur  geringe 
Mengen  von  Stickstoff  enthielt.  Schon  die  vorläufige  Unter- 
suchung dieser  Substanz  liess  es  wahrscheinlich  erscheinen,  dass 
man  es  hier  mit  einem  Kohlenhydrat  zu  thun  hat,  indem  die 
erhaltene  Substanz,  mit  Säuren  gekocht,  die  FEHLiNo’sche  Lösung 
stark  reduzierte;  ferner  gab  sie  mit  Jod  nach  vorhergogangener 
Absorption  eine  Grünfärbung,  welche  rasch  ins  beständige  Blau 
überging,  gerade  so,  wie  dies  bei  den  Pflanzenschleimen  der 
Fall  ist. 
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Dieses  Kohlenhydrat  musste  behufs  Entfernung  der  Proteine 
und  des  freien  Alkalis,  welches  noch  darin  eingeschlossen  war, 
einer  abermaligen  Reinigung  unterworfen  werden.  Zu  diesem 
Behufe  versetzte  ich  die  Substanz  mit  soviel  Wasser,  dass  das- 
selbe mit  dem  eingeschlossenen  Alkali  eine  2 — 3®/oige  Alkali- 
lösung gebe,  dann  wurde  das  Ganze  auf  einem  Wasserbade  in 
massiger  Wärme  mehrere  Stunden  lang  digeriert.  Hierauf  wurde 
die  Kalilösung  abgegossen  und  das  ungelöst  gebliebene  mehrere 
Male  mit  Wasser  ausgewaschen.  Nachdem  die  erhaltene  Lösung, 
sowie  die  Waschwässer  vereinigt  waren,  wurde  das  Ganze  mit 
HCl  neutralisiert  und  mit  Alkohol  ausgefällt.  Nachdem  der 
Niederschlag  nach  der  schon  oben  angeführten  Methode  ausge- 
waschen war,  erhielt  ich  die  erste,  etwas  bräunliche  Fraktion, 
w'elche  die  Hauptmenge  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  ent- 
hielt, wie  dies  auch  aus  der  Analyse  hervorgeht,  indem  1.94',', 
Stickstoff  nachgewiesen  werden  konnte.  Der  schon  früher  er- 
wähnte ausgewaschene  Rückstand  wurde  nunmehr  mit  l'/*®/oiger 
Kalilauge  abermals  extrahiert  und  im  übrigen  so  behandelt,  wie 
dieses  bei  der  ersten  Fraktion  erwähnt  wurde.  Dabei  erhielt 
ich  die  Mittelfraktion,  welche  im  feuchten  Zustande  schön  weiss 
war,  getrocknet  aber  einen  Stich  ins  Graue  zeigte.  Diese 
Fraktion  enthielt  Stickstoff  nur  mehr  in  Spuren,  sie  diente  eben 
deshalb  zu  den  Bestimmungen. 

Der  bei  der  Darstellung  der  Mittelfraktion  zurückgebliebene 
unlö.sliche  Rückstand  gab  auf  ähnliche  Weise  behandelt  die 
dritte,  letzte  Fraktion,  welche  aber  schon  eine  ziemlich  intensiv 
braune  Farbe  zeigte. 

Die  Eigenschaften  der  erhaltenen  Substanz  sind  kurz  folgende; 
Das  Kohlenhydrat  ist  weder  in  kaltem,  noch  im  warmen  Wasser 
löslich,  sondern  schwillt  darin  bloss  auf.  Mit  Jod  giebt  es  eine 
vorübergehende  Grünfärbung,  welche  rasch  ins  Blaue  übergeht 
und  längere  Zeit  beständig  bleibt;  mit  Chlorzinkjodjodkali  war 
keine  Reaktion  zu  erzielen.  Nach  vorhergegangenem  Kochen 
mit  Säuren  reduziert  es  die  FEHLiNo’sche  Lösung  sehr  stark. 
Hierauf  untersuchte  ich  dieses  Kohlenhydrat  auf  die  einzelnen 
Kohlenhydratgruppen,  und  zwar  in  erster  Linie  auf  Pentosen. 
nachdem  ich  bei  der  Vorprüfung  mit  Salzsäure  eine  starke 
Furfurolreaktion  bekam.  Genau  1 g Substanz  gab  bei  der 
quantitativen  Furfurolbestimmung  nach  Chalmot,  Tollehs  und 
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Flint*)  0.487  g Furfurolphenylhydrazon,  woraus  0.5586  g Pen- 
tosen  = 55.86  "/o  berechnet  wurden.  Auf  Pentosane  umgerechnet 
erhalten  wir  also  49.15  “ V Hierauf  versuchte  ich  den  Nachw’eis 
der  Lävulinsäure  respektive  der  Lävulinsäure  gebenden  Kohlen- 
hydrate. Da  ich  aber  leider  im  ganzen  nur  sehr  wenig  Material 
zur  Verfügung  hatte,  war  es  mir  nicht  möglich,  mehr  als  1 g 
Substanz  zu  den  einzelnen  Versuchen  zu  verwenden.  Bei  An- 
wendung dieser  Menge  gelang  es  mir  auf  die  im  vorhergehenden 
Abschnitt  angedeutete  Weise,  sehr  wenig  lävulinsaures  Zink 
zu  bekommen,  welches  mit  salpetersaurem  Silber  behandelt  lävulin- 
saures  Silber  gab,  welches  aber  der  geringen  Menge  halber  nur 
mikroskopisch  mit  lävulinsaurem  Silber  verglichen  und  identifiziert 
werden  konnte.  Von  einer  quantitativen  Silberbestimmung 
musste  aus  den  früher  erörterten  (iriinden  vorläufig  Abstand 
genommen  werden.  Nachdem  auf  diese  Art  die  Gegenwart  eines 
Lävnl insäure  gebenden  Kohlenhydrates,  wenn  auch  nicht  mit 
voller  Sicherheit,  so  doch  mit  grosser  Wahrecheinlichkeit  nach- 
gewiesen  wurde,  war  es  nötig,  sich  auch  bezüglich  dessen  zu 
orientieren,  welcher  Gruppe  dieses  Kohlenhydrat  angehört.  Auf 
die  in  dem  vorhergehenden  angedeiitete  Weise  war  weder  Zucker- 
säure (Dextrose),  weder  Manno.«e  (Seminose),  noch  Lävulose  (mit 
dem  SKLiwANOFF’schen  Reagens)  nachweisbar.  Ans  diesem  Grunde 
war  es  auch  naheliegend,  dass  durch  die  Anwesenheit  der 
Galaktosegrnppe  die  Lävuliusäiuereaktion  hervorgerufen  wurde. 
Es  gelang  mir  in  der  That,  auf  bekannte  Art  Schleimsäure  nach- 
zuweisen. 1.215  g Substanz  gab  0.004  g Schleimsäure,  ent- 
sprechend 0.33«  0 Galaktose. 

Es  sei  mir  noch  gestattet  zu  erwähnen,  dass  die  geringe 
Menge  Schleimsäure  auch  die  für  diese  Säure  charakteristische 
Eigenschaft  zeigte,  nämlich  die  Löslichkeit  in  kohlensanrem 
Ammon,  sowie  die  Fällbarkeit  aus  dieser  Lösung  mit  Salpeter- 
säure. Resümieren  wir  die  bisherigen  Re.sultate  der  Untx'r- 
snehungen,  so  finden  wir,  da.ss  die  Paprikasamen  ein  aus  einer 
Pentose  und  auch  wahrscheinlich  Galaktosegruppe  bestehendes 
Kohlenhydrat  enthalten,  welche«  durch  Behandeln  mit  Kali  den 
Samen  entzogen  werden  kann,  und  dass  diese  Substanz  hinsicht- 
lich seiner  Eigenschaften  zu  den  Pflanzenschleimeu  gehört,  wes- 
halb selbe  vorläufig  am  zweckmässigsten  Capsicumsamen- 
Bchleim  genannt  werden  könnte.  Die  Aufgabe  weiterer  Unter- 
suchungen wird  es  sein,  diejenigen  Fragen  zu  beantworten,  die 

*)  I.audw.  Versuclis-Stationeu  XLII,  p.  381. 
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vorderhand  mangels  genügenden  Materials  nicht  näher  ins 
Auge  gefasst  werden  konnten.  Als  solche  Fragen  sind  za  be- 
trachten : die  Bestimmung  der  Elementarzasammensetznng  sowie 
der  Molekulargrösse,  ferner  die  Feststellung,  ob  wir  es  hier  mit 
Arabinose  oder  Xylose  oder  etwa  gar  mit  einem  anderen,  ffinf 
Kohlenstoffatome  enthaltenden  Kohlenhydrat  zu  thun  haben.  Es 
muss  ferner  der  absoluten  Sicherheit  halber  die  Galaktose,  sowie 
die  Lävulinsäurebestimmung  mit  grösseren  Mengen  wiederholt 
werden.  Die  Resultate  werden  seiner  Zeit  mitgeteilt  werden. 

Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Zusammensetzung 
der  Samenlager. 

In  meiner  ersten  Mitteilung')  habe  ich  bloss  die  nach  der 
Weender  Methode  ausgeführte  Analyse  der  Samenlager  ver- 
öffentlicht, und  zwar  aus  dem  Grande,  weil  mir  kein  Material 
zur  Verfügung  stand.  Es  war  deshalb  erwünscht,  diese  Analyse 
zu  wiederholen  und  zu  ergänzen,  umsomehr,  als  es  wahrschein- 
lich war,  dass  die  ersten  Angaben  aus  dem  bereits  angeführten 
Grunde  nicht  einem  wirklichen  Durchschnitt  entsprechen.  Da.- 
Ergebnis  der  diesbezüglichen  Untersuchungen  ist  in  folgender 
Tabelle  wiedergegeben: 


— 

j 

Mitteleahlen  ans  den 

Neue  Analyse 

neuen  und  früheren 

Analysen 

• ca 

^ ® M 

S U3  S 

i ^ ® « 

1 ^ s 

in  der  nr- 

in  der  ge- 

2 

•S 

•x  fl  4^ 
« ^ AD 

sprfinglichen 

trockneten 

^ 5 ö 

i 5 ö 

1 fl  h CO 

Substanz 

Substau 

1 — 

1 in  100  G e w i c h 1 8 1 e i 1 e n. 

Feuchtigkeit 

12.14 

I 

12.40 

1 

Asche 

10.42 

11.86 

10.03 

11.45 

.Ätherextrakt 

7.46 

8.49 

6.82 

7.77 

N haltige  Substasz  . . . 

27.16 

30.92 

26.05 

29  77 

Rohfaser 

9.82 

11.18 

10.80  I 

12.33 

Rohfaser  mit  Essigsäure 

und  KOH 

9 42 

10.72 





Protein 

13.94 

15.86 

13.53 

15.47 

Proteinstickstoff  .... 

2.23 

2.64 

2.17  1 

2.47 

Amidstickstoff 

0.224 

0.254 

0.236 

0.268 

Ammoniakstickstoff  . . . 

0.196 

0.223 

0.203 

0.231 

N freie  Extraktivstoffe  . . 

33.39 

38.01 

34.11 

1 

38.94 

')  Landw.  Versucha-Stationen  XLII,  p.  373. 
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Die  Znsammensetzang  der  Asche: 


Asche 

Reinasche 

% 

7o 

K,0 

64.69 

66.06 

Na,0 

3.68 

4.44 

MgO 

3.28 

397 

CaO 

3.89 

4.70 

FesO, 

0.73 

0.88 

A1,0, 

Spuren 

Spuren 

MnO 

»» 

♦ » 

CO, 

17.22 

— 

PjÖs 

7.79 

8.75 

SO, 

6.89 

8.32 

CI  

2.39 

2.89 

SiO, 

3.08 

3.72 

Dem  Chlor  äqnival.  Menge  Sauerstoff 

0.64 

066 

Lecithin  im  lufttrockenen  Samenlager  . . . 

. . . 4.66 

„ „ trockenen  „ 

. . . 

...  6.29 

Diesen  Mengen  Lecithin  entsprechen  0.178®/o,  resp.  0.202  ®/o  Phosphor, 
t^holesterin  war  im  Samcnlager  nicht  zu  finden. 

Budapest,  Chemische  Beichsanstalt 


/ 


Digitized  by  Google 


über  den  Einfluss  anstrengender  Bewegung 
auf  die  Milchproduktion. 

Von 

Dr.  THEODOR  HENKEL, 

Fabrikdirektor  in  SchUttendobel  (Allgäu). 


Bekanntlich  sind  Qualität  und  Quantität  der  abgesonderten 
Kuhmilch  von  einer  grösseren  Anzahl  von  Faktoren  abhängig, 
nämlich  Individualität  uud  Rasse,  Alter,  geschlechtliche  Thätig- 
keit  und  Laktationsperiode,  Haltung  und  Fütterung  und  Be- 
wegung. Die  Angaben  über  den  Einfluss  des  letztgenannten 
Faktors  sind  spärlich  und  zum  Teil  widersprechend,  während 
über  den  Einfluss  der  anderen  angeführten  Faktoren  zahlreiche 
und  umfassende  Untersuchungen  vorliegen. 

Mabtiny  führt  in  seinem  Buche  „Die  Milch“  die  bis  zum 
Jahre  1871  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  einzeln  auf.’) 

Die  angeführten  Ermittelungen  über  die  Zweckmässigkeit 
der  Verwendung  von  Milchvieh  zur  Arbeit  erstreckten  sich 
meist  über  einen  längeren  Zeitraum,  und  wurde  in  erster  Linie 
die  Menge  der  gewonnenen  Milch  berücksichtigt.  Nur  die 
Untersuchungen  von  Chevalieb  und  Henby  beschäftigen  sich 
mit  der  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  der  Milch  über- 

’)  Elsner  V.  Gronow,  über  die  Arbeit  der  Kühe.  — Jäher,  schles. 
landw.  Zeitung  1860,  No.  21,  p.  82.  — v.  Babo,  wer  Kühe  anspannt,  der 
hat  das  billigste  Fuhrwerk.  — Landw.  .\nzeiger  fllr  Kurbessen  III,  Kassel 
1867,  No.  10,  p.  73.  — Kutscbkra,  Ober  die  Verwendung  der  Melkkühe  zum 
Zuge.  — M.  Borrosch,  Centralblatt  für  die  gesamte  Landeskultur  XII, 
Frag  1861,  No.  10,  p.  73.  — Festschrift  fUr  die  Mitglieder  der  XXL  Ver- 
sammlung dentscher  Land-  und  Forstwirte,  Heidelberg  1860,  p.  386.  — 
Chrvalirr  und  Hrhrt,  Memoire  sur  le  lait,  angeUthrt  bei  Bouchardat  und 
Qcbvrnhr  „Du  lait“  II,  p.  96. 
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mässig  angestrengter  Eselinnen  (2),  ira  Vergleich  mit  der  von 
Elselinnen  im  gewöhnlichen  Zustande  (1).  Die  Analyse  ergab 


Butterfett  . , 

(!) 

1.1 

(2) 

1.3 

Kasein  . . 

. 18.2 

11.2 

Milchzucker 

. 60.8 

59.0 

Salze  . . . 

. 

3.4 

6.1 

Nach  diesem  Befunde  zeigte  die  Milch  der  angestrengten 
Tiere  eine  geringe  Zunahme  an  Fett,  eine  bedeutende  Zunahme 
an  Salzen  (Asche),  dagegen  eine  Abnahme  an  allen  übrigen 
festen  Milchbestandteilen  und  an  Gesamttrockensubstanz.  Etwas 
anders  ist  das  Elrgebnis,  wenn  die  gefundenen  Werte  anf 
Trockensubstanz  umgerechnet  werden,  wie  weiter  unten  gezeigt 
werden  soll.  — Ferner  beobachteten  die  Genannten  auch,  dass 
die  Milch  der  übermässig  angestrengten  Eselinnen  beim  Er- 
wärmen gerann. 

Mahtint  giebt  seine  Ansicht  dahin  ab,  „dass  auch  die 
blosse  Bewegung,  selbst  in  mässiger  Arbeit,  den  Milchertrag  eher 
zu  steigern,  als  herabzusetzen  scheine.  „Angestrengte  Arbeit 
dagegen  vermindert  nicht  bloss  die  Menge,  sondern  auch  des 
Gehalt  der  Milch“.  Und  anknüpfend  an  die  Untersuchung  von 
Chevajuek  und  Henry  fügt  Maetiny  bei:  „Letztere  Erscheinung 
(nämlich  Gerinnen  beim  Erwärmen)  habe  ich  auch  bei  der 
Mschen  Milch  von  Kühen  beobachtet,  nachdem  dieselben  einen 
weiten,  ungewohnten  Marsch  znrückgelegt.“ 

C.  F.  Müller  giebt  in  dem  von  ihm  bearbeiteten  Werke 
von  FüRSTENBERG-LEisEErNo  „Die  Rindviehzucht“  ’)  über  den 
Einfluss  der  Bewegung  folgendes  an : „Alle  körperlichen 

Thätigkeiten,  welche  der  Milchproduktion  unter  anderen  Um- 
ständen zu  Gute  kommende  Stoffe  konsumieren,  setzen  die  Milch- 
sekretion herab.  Namentlich  ist  es  hinlänglich  erwiesen,  dass 
anstrengende  körperliche  Bewegungen  die  Menge  der  Milch 
verringern  und  die  Milch  käsestoffreicher  machen  (Platfaib). 
und  dass  daher  auf  dem  Stalle  gehaltene  Kühe  mehr  Milch 
und  fettere  Milch  liefern,  als  weidende  und  zur  Arbeit  ver- 
wendete Kühe.“ 

Nach  W.  Fleischmann*)  ist  Bewegung  ira  Freien  auf  der 
Weide  den  Milchkühen  entschieden  von  Vorteil.  Auch  da.' 

')  Berlin  1876,  I.  Band : .tnatomie  nnd  Physiologie  des  Rindes,  p.  "07- 

*)  „Das  Molkereiwesen.“  Braunschweig  1876,  p.  68. 
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Heranziehen  der  Milchkühe  zu  massiger  Arbeit  ist  nicht  zu 
verwerfen,  da  erfahrungsgemäss  der  Entgang  an  Milch  so  gering 
ist,  dass  er  durch  den  Wert  der  geleisteten  Arbeit  meist  reich- 
lich gedeckt  wird.  Die  Qualität  der  Milch  ändert  sich  unter 
solchen  Umständen  bei  gehöriger  Vorsicht  und  guter  Fütterung 
eher  zum  Vorteil,  als  zum  Nachteil,  indem  der  prozentische 
Gehalt  an  Trockensubstanz  um  ein  Geringes  zunimmt.  Anders 
gestaltet  sich  dagegen  die  Sachlage,  wenn  die  Milchkühe  ent- 
weder durch  Arbeitsleistung,  oder  durch  „Übertreiben“, 
d.  h.  dadurch,  dass  man  ihnen  zu  weite  Märsche  ohne  ent- 
sprechende Ruhepausen  und  Fütterung  zumutet,  überanstrengt 
werden,  ln  solchen  Fällen  bemerkt  man  nachteilige  Einflüsse 
nicht  nur  inbezug  auf  Menge  und  Beschaffenheit  der  Milch, 
sondern  auch  insofern,  als  sich  an  der  Milch  leicht  abnorme, 
den  Molkereibetrieb  störende  physikalische  und  chemische  Eigen- 
schaften einzelner  ihrer  festen  Bestandteile,  sogenannte  Milch- 
fehler, wahiTiehmen  lassen.  So  wurde  z.  B.  wiederholt  beobachtet, 
dass  infolge  von  Überanstrengung  der  Kühe  die  von  ihnen 
gelieferte  Milch  das  Kochen  nicht  mehr  ertrug,  sondern  dabei 
gerann.“  — (ln  ähnlicher  Weise  spricht  sich  der  Verfasser  in 
seinem  1893  erschienenen  „Lehrbuch  der  Milchwirtschaft“  aus.) 

Kibchneb  schreibt  in  .seinem  1882  veröffentlichten  „Hand- 
buch der  Milchwirtschaft“  p.  44:  „Bewegung  in  frischer  Luft 
ist  den  Kühen  sehr  zuträglich,  befördert  ihre  Gesundheit  und 
damit  die  Milchsekretion  nicht  unerheblich.  Massvollo  Ver- 
wendung der  Kühe  zur  Arbeit  ist  durchaus  nicht  unzuträglich, 
sondern  erhöht  zuweilen  im  Gegenteil  den  Milchertrag.  Selbst- 
verständlich muss  dann  das  Futter  bei  arbeitenden  Milchkühen 
ein  kräftigeres  sein,  als  bei  ruhenden,  denn  ein  Teil  der 
Nahrung  wird  der  Milchbildung  entzogen  und  zur  Arbeit  ver- 
wandt. Übermässige  Anstrengung  verringert  nicht  allein  den 
Milchertrag,  sondern  beeinflusst  auch  die  Zusammensetzung  der 
Milch  insofern,  als  dieselbe  immer  ärmer  an  Trockensubstanz 
und  Fett  wird,  und  sich  auch  sonst  abnorm  verhalten,  z.  B.  beim 
Kochen  gerinnen  kann“.  — Hier  wäre  noch  eine,  ebendort  p.  45 
angeführte  Beobachtung  KiacHincB’s  zu  erwähnen,  dass  nach 
einem  während  der  Nacht  wütenden  Schneesturm  die  Milch  an 
Menge,  prozentischem  Fettgehalt  und  produzierter  Fettmenge 
zurUckging.  Verfasser  spricht  die  Möglichkeit  aus,  dass  dies 
ausser  meteorologischen  Einflüssen  auch  der  dabei  stattgehabteu 

23* 
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Beanruhigung  der  Tiere  zugeschrieben  werden  könne,  wie  er 
denn  später  noch  einmal  einen  Rückgang  in  der  Milcbmenge 
und  Fettproduktion  beobachtet  habe,  veranlasst  dadurch,  dass 
sich  während  der  Nacht  zwei  Kühe  losgerissen  hatten,  wodurch 
eine  starke  Beunruhigung  sämtlicher  Tiere  hervorgerufen  war. 
Es  könnten  diese  beiden  Fälle  insofern  herangezogen  werden, 
als  die  Tiere  dabei  in  ihrer  Ruhe  beeinträchtigt  wurden  und 
jedenfalls  in  der  Angst  lebhafte  Bewegungen  ausgeführt  haben. 

König  giebt  in  seinem  Buche  „Die  menschlichen  Nahrungs- 
und Genussraittel“  ')  über  den  Einfluss  der  Bewegung  folgendes 
an:  „Ausserdem  wirkt  die  mässige  Bewegung  auf  Weiden 
und  Wiesen  um  diese  Zeit  günstig  auf  die  Milchabsonderung, 
während  sehr  starke  Bewegung,  grosse  Arbeitsleistungen, 
sowohl  Quantität  wie  Qualität  der  Milch  beeinträchtigen 
Kühe,  als  Arbeitstiere  verwendet,  verlieren  die  Eigenschaft  als 
Milchvieh.“ 

Klenze  äussert  sich  in  seinem  „Handbuch  der  Käserei- 
technik“ (1884  p.  19)  folgendermassen  über  diese  Frage:  „Man 
kann  und  soll  von  einer  Milchkuh  nicht  verlangen,  dass  sie 
stark  arbeitet,  indem  sonst  die  Milch  nicht  nur  quantitativ, 
sondern  auch  qualitativ  verringert  wird.  Man  hat  nämlich 
schon  oft  beobachtet,  dass  solche  Milch  eine  fehlerhafte  Zu- 
sammensetzung hatte,  welche  dann  auf  die  Molkerei-Produkte 
schädlich  einwirkte.  Dagegen  kann  man  nicht  gegen  das 

Arbeitenlassen  der  Kühe  im  Prinzip  sprechen Was  die 

Qualitätsveränderungen  der  Milch  durch  körperliche  Arbeit 
betrifft,  so  ist  diese  Frage  noch  wenig  studiert.“  Klenze  führt 
dann  die  von  Chevalieb  und  Heney  ausgeführte  Untersuchung 
der  Milch  von  angestrengten  und  ruhenden  Eselinnen  an  und 
bezeichnet  diese  als  den  „einzigen  Versuch,  welcher  hierüber 
vorhanden  ist.  Mässige  Bewegung  ist  der  Gesundheit  und 
damit  auch  der  normalen  Milchsekretion  nützlich;  Über- 
anstrengung, Hetzen  und  Beunruhigen  der  Kühe  muss  da« 
Gegenteil  bewirken,  wie  dies  die  Praxis  auch  lehrt.“ 

Übereinstimmend  geben  die  genannten  Autoren  an,  dass 
mässige  Bewegung  die  Milchsekretion  hinsichtlich  Quantität 
und  Qualität  günstig  beeinflusse,  während  anstrengende 
Körperbewegungen  resp.  Arbeitsleistungen  sowohl  Quantität 

■)  II.  Teil  1883,  p.  264. 
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wie  Qualität  der  Milch  beeinträchtigen.  Nicht,  wie  hinsichtlich 
der  Quantität  der  produzierten  Milch,  besteht  Einhelligkeit 
bezüglich  der  Beeinträchtigung  der  Qualität  derselben  durch 
starke  körperliche  Anstrengungen.  So  soll  nach  Playfaik  die 
unter  solchen  Umständen  produzierte  Milch  käsestoffreicher  sein, 
nach  Chevaliee  und  Henby  aber  hatte  der  Kaseingehalt  ab- 
genommen; nach  Möller  und  Kirchner  nimmt  der  Fettgehalt 
ab,  nach  den  Ermittelungen  von  Chevalier  und  Henry  zu. 
Nach  den  Angaben  von  Chevalier  und  Henry,  von  Martiny 
und  von  Fleischmann  zeigt  die  nach  grosser  körperlicher  An- 
strengung produzierte  Milch  grosse  Neigung  zum  Gerinnen, 
also  einen  hohen  Säuregrad,  resp.  hohen  Gehalt  an  sauren 
Salzen.  In  diesem  Punkte  herrscht  Übereinstimmung. 

Als  ein  für  die  Beurteilung  der  vorliegenden  Frage  wichtiger 
Mangel  muss  es  bezeichnet  werden,  dass  in  den  meisten  bis- 
herigen Untersuchungen  die  Qualität  oder  Quantität  einseitige 
Berücksichtigung  fand.  An  den  Untersuchungen  von  Chevalier 
und  Henry  ist  in  erster  Linie  zu  bemängeln,  dass  die  Milch  ver- 
schiedener Versuchstiere  zur  Untersuchung  kam,  und  dass  letztere 
sich  bloss  auf  je  ein  Gemelke  erstreckte.  Auf  Grund  dieser 
Analyse  geben  verschiedene  Hand-  und  Lehrbücher  an,  dass 
Fett  eine  geringe,  die  Salze  eine  sehr  bedeutende  Zunahme, 
Kasein  und  Gesamttrockensnbstanz  eine  Abnahme  als  Folge  der 
Anstrengung  zeigten.  Über  das  Verhalten  des  Milchzuckers 
wurde  nirgends  etwas  bemerkt,  wohl  weil  die  Differenz  zu  un- 
bedeutend schien.  Rechnet  man  aber  die  gefundenen  Werte  auf 
Trockensubstanz  um,  so  ergiebt  sich  folgendes: 


lOÜ  Milch 

enthalten : 

100  Trockensubstanz  enthalten: 

1 

2 

1 

2 

Fett  . . . 

. . 0.11 

0.13 

1.32 

1.68 

+ 0..36 

Kasein  . . 

. . 1.82 

1.12 

21.79 

14.43 

— 7.36 

Milchzucker 

. . 6.08 

5.90 

72.82 

76.03 

-f  3.21 

Salze  . . 

. . 0.34 

0.61 

4.07 

7.86 

-f  3.79 

Trockensubstanz  8.3ö 

7.76 

— 

— 

— 

Nach 

dieser  Umrechnung  zeigt  sich 

(die  Trockensubstanz 

sank  im  allgemeinen),  dass  Fett  eine  geringe,  Milchzucker  eine 
merkliche  und  die  Salze  (Asche)  eine  bedeutende  Zunahme  auf- 
weisen,  während  der  Gehalt  an  Kasein  bedeutend  gesunken  war.  — 
Auch  in  einer  anderen  Beziehung  erregt  dieses  Untersuchungs- 
Resultat  Bedenken,  nämlich  wegen  des  Fettgehaltes,  der  hier 
beim  ruhenden  Tier  auf  nur  0.11  angegeben  ist,  während  Pälioot 
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1.29,  Simon  1,21,  Dot£se  1.50  angeben  and  König  als  Dorch- 
Bcbnitt  von  5 Analysen  1.64®/«  verzeichnet. 

Es  erschien  deshalb  wohl  angezeigt,  dieser  Frage  noch 
einmal  näher  zn  treten  and  genaue  Untersuchungen  anznstellen. 
wozu  mir  durch  Herrn  Professor  Dr.  Soxhlet,  Vorstand  der 
königl.  landw.  Central- Versuchs-Station  München,  Gelegenheit 
gegeben  wurde.  Auf  seine  Veranlassung  wui'de  durch  die  herzog- 
liche Gutsverwaltung  Kaltenbrunn  bei  Tegernsee  Milch  von  zwei 
Melkzeiten  eingesandt,  ermolken  auf  der  Königs-Alpe  am  Tage 
des  Auftriebes  und  am  darauffolgenden  Morgen.  Der  an  und 
für  sich  schon  beschwerliche  Marsch  war  bei  der  gerade  herrschen- 
den wannen  Wittening  für  die  Kühe  besonders  anstrengend. 
Die  genauere  Marschroute  findet  sich  bei  Versuch  II  ansfahrlich 
angeßhrt.  An  dem  Marsche  beteiligten  sich  45  Milchkühe. 
Vor  dem  Marsche  wurden  die  Tiere  zwischen  12  und  1 Uhr 
nachts  gemolken,  nach  dem  Marsche  zwischen  4 und  5 Uhr  nach- 
mittags. 

Die  Milchmenge  betrug  am  3.  Morgen  145,  3.  Abend  140. 
4.  Morgen  140,  4.  Abend  140,  4./5.  nachts  160,  5.  Abend  136. 
6.  Morgen  60,  6.  Abend  110,  7.  Morgen  170,  7.  Abend  135, 
8.  Morgen  140. 

Die  Ermittelung  der  Zusammensetzung  der  Milch  erfolgte 
unter  Anwendung  der  üblichen  Methoden.  Fett  wurde  nach 
SoxHLETs  arfiometrischem  Verfahren  undEiweiss  nachRiTTHAusESs 
Vorschrift,  Milchzucker  nach  Soxhlet  bestimmt.  Es  wurden 
gefunden: 


1884 

B 

B 

Ei- 

weiss 

Milch- 

zucker 

Asche 

Trocken- 

substanz 

Ermolkttc 

Milch- 

menge 

I.  Gemelke  nach  Aiik. 
(5.  Juni  abend«) 

1.0335 

4.36 

3.49 

4.65 

0.55 

13.56 

130 

II.  Gemelke  nächsten 
Morgen  (6.  Juni) 

1.0318 

e.oi 

3.23 

4.74 

0.78 

15.28 

M 

Es  wurde  vorausgesetzt,  dass  zunächst  infolge  der  starken 
Hautausdünstung  der  Wassergehalt  ab-  und  die  Trockensubstanz 
prozentisch  zunehmen  werde,  und  dass  diese  Zunahme  bei  der 
am  Marschtage  selbst  gewonnenen  Milch,  also  dem  I.  Gemelke. 
besonders  deutlich  hervortreten  werde.  Weiter  war  zu  erwarten, 
dass  der  Rückgang  in  der  Milchmenge  ebenfalls  beim  I.  Gemelke 
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ein  ganz  besondere  hervorragender  sein  werde.  Doch  wurde 
gerade  das  Gegenteil  konstatiert.  Die  Milch  des  II.  Gemelkes 
zeigte,  nachdem  doch  die  Tiere  über  Nacht  im  Stalle  geruht 
hatten,  einen  besonders  hoheu  Trockengelialt,  und  die  am  Morgen 
nach  dem  Marsche  gewonnene  Milchmenge  blieb  hinter  der  nach 
dem  Marsche  ermolkenen  noch  erheblich  zurück.  Dieses  auf- 
fallende Resultat  wurde  zunächst  einem  Irrtum  bei  der  Notierung 
des  Milchertrages  und  beim  Etikettieren  der  Proben  zugeschrieben. 
Nach  eingehenden  Recherchen  aber  schien  ein  derartiger  Irrtum 
ausgeschlossen,  und  es  wurde  von  der  Gutsverwaltung  mitgeteilt, 
dass  der  Rückgang  der  Milchmenge  nach  früheren  Wahrnehmungen 
ebenfalls  beim  II.  Gemelke  besondere  hervortrat. 

Die  Milch  des  II.  Gemelkes  zeigte  im  Vergleich  mit  der 
des  ersten  eine  bedeutende  Zunahme  an  Fett  und  Trockensubstanz, 
ferner  eine  Zunahme  an  Milchzucker  und  Asche,  während  die 
Eiweissstoffe  einen  geringen  Rückgang  aufwiesen. 

Milchmenge,  sowie  die  absolute  Menge  der  produzierten 
einzelnen  Milchbestandteile  zeigte  vom  I.  zum  II.  Gemelke  eine 
bedeutende  Verminderung.  (S.  Tabelle  I.) 

Der  Umstand,  dass  die  Änderungen  in  der  Zusammen- 
setzung sich  nicht  auf  das  I.  Gemelke  beschränkten,  sondern 
beim  II.  noch  auffallender  zu  Tage  traten,  liess  es  wünschens- 
wert erscheinen,  diese  Untersuchungen  über  mehrere  Gemelke 
vor  und  nach  dem  anstrengenden  Marsche  auszudehuen. 

Infolge  gütiger  Verwendung  des  Herrn  Professor  Dr. 
SoxHLET  wurde  mir  durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen 
der  herzoglichen  Domänen-Direktion  Tegernsee  Gelegenheit  ge- 
geben, auf  dem  der  Verwaltung  des  Herrn  Eoetf.meveb  unter- 
stellten Mustergut  Kaltenbrunn  und  der  von  diesem  aus  be- 
schlagenen Königsalpe  bei  Kreuth  ausgedehnte  Untersuchungen 
anzustellen. 

Da  es  nicht  möglich  war,  die  Bestimmung  aller  Milchbe- 
standteile an  den  genannten  Orten  vorzunehmen,  so  war  es  not- 
wendig, zunächst  einige  Vorversuche  anznstellen.  Durch  die- 
selben wurde  ermittelt,  dass  Eiweis.s-  und  Milchzucker-Bestimmung 
ein  gleich  genaues  Resultat  wie  bei  der  frischen  Milch  ergeben, 
selbst  wenn  die  vorschriftsmässig  verdünnte  Milch,  mit  der  nötigen 
Menge  Kupfersulfat  versetzt,  12  Tage  aufgehoben  und  erst  nach- 
träglich mit  Lange  vollständig  ausgefällt  wurde. 
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Bestimmt  worden:  spezifisches  Gewicht,  TrockensnbBtani, 
Fett,  Eiweiss,  Milchzocker  und  Asche,  und  zwar:  spezifische« 
Gewicht  vermittelst  des  Laktodensimeters  in  der  von  Professor 
Dr.  SoxjujEt  angegebenen  Form  bei  15“  C und  Fettgehalt, 
aräometrisch  naclf  Professor  Dr.  Soxhlet,  an  Ort  und  Stelle. 

Milchzucker,  Äsche  und  Trockensubstanz  konnten  aber 
mangels  einer  analytischen  Wage  und  sonstiger  nötiger  Ein- 
richtungen nur  im  Laboratorium  vorgenommen  werden.  Es 
handelte  sich  somit  darum,  das  Untersuchungs-Objekt  zunächst 
einer  solchen  Behandlung  zu  unterwerfen,  dass  die  Bestimmung 
der  betreffenden  Bestandteile  auch  in  späterer  Zeit  noch  möglich 
war,  ohne  die  Genauigkeit  der  Untersuchung  zu  beeinträchtigen. 
Die  Vorbereitung  für  eine  spätere  Bestimmung  und  diese  selbst 
wurde  nun  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Trockensubstanz:  In  ein  weithalsiges,  mit  geglühtem  See- 
sand und  einem  kurzen  Glasstäbchen  zum  Umrühren  beschicktes, 
genau  tariertes  Trockengläschen  wurde  mit  einer  besonders  ge- 
aichtcn,  10  g Milch  fas.senden  Pipette  die  Milch  eingemessen 
und  darauf  auf  dem  kochenden  Wasserbade  unter  Umrühren  ein- 
getrocknet  das  Glas  gut  verschlossen  und  nach  Beendigung  der 
Versuche  im  Laboratorium  im  Vakuumtrockenschranke  bis  zur 
Gewichtskonstanz  getrocknet. 

Eiweissstoffe:  Nach  Ritthausen  wurden  20  ccm  Milch  mit 
Wasser  verdünnt  und  mit  10  ccm  Kupfersulfatlösung  versetzt 
und  verschlossen  aufgehoben.  Im  Laboratorium  wurde  die  nötige 
Menge  Lauge  zugesetzt  und  sonst  nach  Vorschrift  verfahren. 

Milchzucker:  Nach  Soxhlnt  25  ccm  Milch  mit  W’^asser 
verdünnt,  10  ccm  Kupfersulfatlösung  zugegeben  und  in  diesem 
Zustand  bis  zur  weiteren  Untersuchung  im  Laboratorium  ver- 
schlossen aufgehoben.  Dort  wurde  mit  8 ccm  '/*  Normal-Natron- 
lauge teilweise  neutralisiert,  aufgefüllt,  filtriert  und  in  üblicher 
Weise  weiter  verfahren. 

Asche:  50  ccm  Milch  wurden  genau  in  Gläser  abgemessen 
und  letztere  gut  verschlossen.  Im  Laboratorium  wurde  der  In- 
halt in  eine  Platinschale  gespült  und  verkohlt;  der  mit  Wasser 
extrahierte  Rückstand  wurde  stark  geglüht,  der  wässerige  Aus- 
zug mit  der  Asche  vereinigt  und  nach  dem  Abdampfen  leicht 
geglüht. 

Die  Untersuchung  umfasste  einen  Zeitraum  von  7 Tagen 
mit  14  Gemolken,  5 vor  dem  Auftrieb  zur  Alpe  und  9 nach 


Digitized  by  Google 


über  den  Einfluss  anstrengender  Bewegung  auf  die  Milchproduktion.  337 

dem  Anftriebe.  Zur  Analyse  kam  die  Milch  von  Kühen  der 
schweren  Simmenthaler  Rasse.  Die  Tiere  waren  von  ausser- 
ordentlicher Schönheit  und  Grösse,  die  Haltung  und  Pflege  der- 
selben eine  vorzügliche,  wie  denn  überhaupt  das  Gut  Kaltenbrunn 
als  Musterwirtschaft  zu  bezeichnen  ist  Gewonnen  und  unter- 
sucht wurde  die  Milch  an  folgenden  Tagen ; 
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Am  Tage  vor  dem  Auftrieb  wurde  den  Tieren  1 */*  stündige 
mässige  Bewegung  im  Hofe  gestattet  In  der  Nacht  vom  4./5.  Juni 
wurden  die  Kühe  zwischen  12  und  1 Uhr  gemolken,  dann  mit 
Heu  abgefüttert.  Um  3 Uhr  morgens  erfolgte  der  Auftrieb  zu 
der  zu  Fuss  in  ca.  5 Stunden  erreichbaren  Königsalpe.  An 
demselben  nahmen  42  Melkkühe  teil. 

Die  Witterung  war  trüb  und  regnerisch,  die  Temperatur 
kühl,  8'/,®  C.  zu  Beginn  des  Marsches.  Die  erste  Wegstunde 
Kaltenbmnn-Gmund-Tegernsee  wurde  von  den  Tieren  in  sehr 
rascher  Gangart  znrückgelegt  Um  7 Uhr  in  Kreuth  angelangt, 
wurde  gerastet,  und  nachdem  die  Kühe  l Stunde  auf  einer  Wiese 
mit  schönem  Graswuchs  geweidet  hatten,  der  Auftrieb  fortge- 
setzt. Bis  Kreuth  wurde  die  ziemlich  ebene  Landstrasse  benutzt; 
die  Temperatur  betrug  jetzt  11®  C.  bei  stark  bewölktem  Himmel. 
Der  weitere  Weg  über  die  Geisalpe  zur  Königsalpe  war  sehr 
rauh  und  steil.  Mit  zunehmender  Höhe  des  Weges  fiel  das 
Thermometer  wieder  auf  9®;  auch  herrschte  in  den  höheren 
Lagen  ein  scharfer  Wind.  Um  10 '/i  Uhr  war  die  Herde  auf  der 
Königsalpe  angekommeu,  sie  hatte  somit  den  Weg  von  Kalten- 
brunn herauf  (die  Raststunde  abgerechnet)  in  ti'/i  Stunden  znrück- 
gelegt. Die  Temperatur  betrug  oben  auf  der  Alpe  11®  C.  Da 
dieselbe  schnell  wieder  sank,  wurden  die  Tiere  von  der  Weide 
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in  den  Stall  gebracht  (IIV*  Uhr)  und  dort  mit  Heu  gefüttert 
Nachmittags  5 Uhr  wurde  mit  dem  Melken  begonnen.  Nachdem 
nm  6 Uhr  noch  etwas  Heu  gereicht  war,  kamen  die  Kühe 
1 Stunde  ins  Freie.  Die  Nacht  brachten  dieselben  im  Stalle  za. 

Ara  6.  wurde  früh  6 Uhr  gemolken.  Um  7 Uhr  war  die 
Temperatur  im  Freien  5®  C.  Gegen  Mittag  wurde  es  wärmer 
und  konnte  wieder  Weidegang  gestattet  werden  bis  zum  Abend- 
melken.  Nach  demselben  wieder  Weidegang;  die  Nacht  vom 
6./7.  war  das  Vieh  im  Freien.  Am  7.  ebenfalls  und  während 
der  Nacht  vom  7.  auf  8.  Am  8.  früh  lag  leichter  Schnee.  Das 
Vieh  kam  wieder  in  den  Stall  und  verblieb  dort  den  ganzen 
Tag  und  die  folgende  Nacht  bis  9.  früh,  wo  wieder  schönes, 
aber  kaltes  Wetter  herrschte  und  die  Tiere  auf  der  Weide  blieben. 
Am  9.  Abends  wurde  die  Versuchsreihe  abgeschlossen. 

Die  in  der  Zeit  vom  3. — 9.  Juni  ermolkene  Milchmenge 
betrug  beim  I.  Gemelke  25  1 weniger,  als  vor  dem  Abmarsrh. 
Die  Menge  blieb  beim  II.  Gemelke  in  gleicher  Höhe  und  erfuhr 
wahrscheinlich  infolge  der  kalten  Witterung  auch  bei  den 
folgenden  Mahlzeiten  keine  Steigerung  mehr. 

Die  prozentische  Zusammensetzung  der  Milch  war  folgende: 
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Die  Untersuchungsergebnisse  sind  bei  diesem  und  allen 
anderen  Versuchen  auch  auf  Trockensubstanz  und  fettfreie 
Trockensubstanz  umgerechnet  und  die  bezüglichen  Werte  in 
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Tabelle  I aufgeführt.  Aus  diesen  Zahlen  ersehen  wir,  dass  in- 
folge anstrengender  Körperbewegung  die  Milch  bei  dem  nach 
dem  Marsche  gewonnenen  I.  Gemelke  gegenüber  dem  vorher- 
gehenden (die  Nachtroilch  zeigte  annähernd  gleiche  Zusammen- 
setzung mit  der  Äbendmilch)  eine  Zunahme  an  Eiweiss,  Fett, 
Asche  und  Trockensubstanz  und  eine  Abnahme  an  Milch- 
zucker, beim  11.  Gemelke  gegenüber  dem  ersten  eine  Zunahme 
an  Fett,  Milchzucker  und  Trockensubstanz  und  eine  Abnahme 
an  Eiweiss  nnd  Asche  zu  konstatieren  ist. 

Das  gleiche  Bild  ergeben  die  auf  Trockensubstanz  nnd 
fettfreie  Trockensubstanz  berechneten  Werte;  ausserdem  ist  noch 
wahrzunehmen,  dass  die  prozentische  Menge  der  fettfreien 
Trockensubstanz  hier  beim  I.  und  noch  mehr  beim  II.  Gemelke 
abiiimmt. 

Betrachten  wir  die  ganze  Versuchsreihe,  so  zeigen  die 
einzelnen  Milchbestandteile  folgendes  Verhalten: 

Eiweiss  nimmt  infolge  der  Anstrengung  etwas  zu  beim 
I.  Gemelke,  sinkt  dann  beim  II.  Gemelke  schon  zur  normalen 
Menge. 

Fettgehalt  nimmt  zu  beim  I.  Gemelke,  steigt  noch  be- 
deutend beim  II.  und  sinkt  in  den  folgenden  Gemelken  zu 
konstanter  Menge. 

Milchzucker  sinkt  beim  I.  Gemelke,  erreicht  im  II.  wieder 
normale  Höhe. 

Asche  steigt  im  I.  Gemelke,  sinkt  im  II.  und  folgenden 
zur  normalen  Menge. 

Trockensubstanz  steigt  beim  I.  Gemelke,  noch  mehr 
beim  II.  und  sinkt  dann  allmählich  zu  konstantem  Gehalt 

F'ettfreie  Trockensubstanz  steigt  etwas  beim  I.  Ge- 
melke und  sinkt  dann  wieder,  der  Prozentgehalt  der  Trocken- 
substanz an  fettfreier  Trockensubstanz  zeigt  beim  I.  Gemelke 
eine  ausgesprochene  Abnahme,  beim  II.  eine  solche  in  noch 
höherem  Grade  und  steigt  bei  den  folgenden  Gemelken  wieder 
an  zur  Konstanz. 

Es  ergeben  sich  bei  dieser  Versuchsreihe  Gehalts- 
schwankungen  ganz  im  gleichen  Sinne,  wie  bei  der  im  Jahre 
vorher  gelegentlich  des  Auftriebs  gewonnenen  Milch  (S.  Tabelle  I 
S.  350).  Da  aber  bei  dem  Versuche  1884  die  Temperatur  eine 
bedeutend  niedrigere  war,  sind  die  Unterschiede  zwischen  den 
in  Frage  kommenden  Gemelken  nicht  so  gross.  Ferner  ist  zu 
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berücksichtigen,  dass  darch  die  vortreffliche  Alpen  weide  die 
Qualität  der  Milch  überhaupt  günstig  beeinflusst  wurde,  so  dass 
die  auf  der  Alpe  ermolkene  Milch  im  ganzen  gehaltreicher 
gefunden  wurde,  als  die  bei  Stallfütterung  erhaltene. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Milch  des  I.  und  II.  Gemelkes 
ist  auch  zu  ersehen,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  blossen 
Konzentration  der  Milch  infolge  der  durch  die  anstrengende 
Bewegung  veranlassten  reichlichen  Wasserabgabe  (Verdunstung) 
zu  thun  hat.  Die  Schwankungen  erstrecken  sich  auf  alle  Milch- 
bestandteile in  ihrem  absoluten  Mengenverhältnis  und  in  ihrem 
Verhältnis  zu  einander. 

Dass  die  Menge  der  ermolkenen  Milch  infolge  der  starken 
Wasserverdunstung  zurückging  und  damit  eine  deutliche  Er- 
höhung im  Trockengehalte  derselben  eintrat,  konnte  nicht  be- 
fremden; dass  aber  dieser  Rückgang  der  Milchmenge  und  die 
Zunahme  des  Trockengehaltes  der  Milch  auch  vom  I.  zum  II. 
Gemelke  noch  in  erheblichem  Masse  stattfand,  während  die 
Menge  an  fettfreier  Trockensubstanz  eher  abnahm,  konnte  nur 
auf  eine  einseitige  Zunahme  eines  Milchbestandteils  zurück- 
znführen  sein.  In  der  That  zeigt  sich  eine  abnorme  Zunahme 
des  Fettgehaltes,  und  auch  hier  wieder  zusamraenfallend  mit  der 
Zunahme  an  Trockensubstanz,  in  besonders  hohem  Grade  beim 
II.  Gemelke. 

Da  das  Fett  als  Wärmequelle  angesehen  wird,  wäre  zu 
vermuten  gewesen,  dass  dasselbe  infolge  der  mit  der  angestrengten 
Bewegung  gesteigerten  Respirationsthätigkeit  vermehrten  Wärme- 
bildung und  Wasserverdunstung  einen  Rückgang  aufweisen  werde, 
während  in  Wirklichkeit  das  Gegenteil  eingetreten  ist.  Auch 
kann  die  Zunahme  des  Fettgehaltes  der  Milch  beim  I.  Gemelke 
nicht  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  möglicher  Weise  eine 
teilweise  Entleerung  des  Euters  während  des  Marsches  statt- 
gefunden hatte  und  so  nur  die  fettreichere  Milch  im  Euter  blieb 
und  zur  Untersuchung  kam.  Dem  entgegen  wurde  von  einem 
Verspritzen  der  Milch  bei  der  raschen  Gangart  nichts  wahr- 
genommen und  hätte  sich  dieser  Verlust  auch  durch  einen  be- 
deutenderen Rückgang  der  Milchmenge  bemerkbar  machen  müssen. 
Daun  findet  ein  solches  Ausspritzen  ja  nur  statt,  wenn  bei  be- 
sonders starkem  Laufen  und  Hetzen  das  Euter  gegen  den  Bauch 
anschlägt.  Im  vorliegenden  Falle  wurde  die  erste  Wegstunde 
allerdings  in  sehr  lebhaftem  Tempo,  im  Trabe  zurückgelegt,  aber 
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es  befand  sich  noch  keine  oder  sehr  wenig  Milch  im  Euter,  da 
die  Tiere  vor  dem  Marsche  frisch  gemolken  waren.  Und  dann 
Hesse  sich  dieser  Einwand,  selbst  wenn  er  richtig  wäre,  ja  nur 
anf  das  I.  Gemelke  anwenden,  aber  nicht  auf  das  der  Nachtruhe 
folgende  II.  Gemelke,  wo  der  Fettgehalt  noch  eine  besondere 
Zunahme  zeigte. 

Dass  infolge  der  anstrengenden  Bewegung  der  Milchzucker 
in  geringerer  Menge,  als  vorher,  in  der  Milch  auftrat,  konnte 
nicht  befremden,  da  ja  die  Kohlehydrate  in  erster  Linie  als 
Quelle  der  Mnskelthätigkeit  angesehen  werden  und  in  diesem 
Falle  die  Kohlehydrate  des  Futters  bezw.  des  Körpers  zur  Arbeits- 
leistung herangezogen  und  der  Sekretion  in  der  Milch  entzogen 
wurden. 

Aus  welchem  Grunde  Eiweiss  und  ganz  besonders  der  Aschen- 
gehalt infolge  anstrengender  Bewegung  beim  I.  Gemelke  eine 
nicht  geringe  Zunahme  zeigte,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Dieser  Umstand  im  Zusammenhalt  mit  dem  merkwürdigen  Ver- 
halten des  Fettes  (resp.  der  Tockensubstauz)  Hessen  es  trotz  der 
bei  beiden  Reihen  vorhandenen  Übereinstimmung  der  Unter- 
suchungs-Resultate wünschenswert  erscheinen,  die  Beobachtungen 
noch  weiter  auszudehnen,  um  zu  ermitteln,  ob  das  Verhalten  der 
genannten  Stoffe  bei  angestrengter  Bewegung  der  Milchkühe 
regelmässig  dasselbe  sein  werde. 

Als  Leiter  der  von  den  Herren  En.  Löpland  & Co.  in 
SchUttendobel  (Bayr.  Allgäu)  etablierten  Milchproduktenfabrik 
fand  ich  Gelegenheit,  weitere  Untersuchungen  über  diese  Frage 
anzustellen.  Sie  sollen  in  nachstehendem  der  Reihe  nach  an- 
geführt werden. 

Versuch  III,  vom  l(i./17.  Mai  1890.  — Zur  Untersuchung 
kam  die  Milch  von  zwei  Kühen,  welche  durchgetrieben  wurden 
und  denen  hier  eine  eintägige  Rast  gestattet  wurde.  Ermittelt 
wurde  Fettgehalt,  Trockensubstanz  und  speciflsches  Gewicht 
am  Marschtage  und  zwei  folgende  Mahlzeiteu. 
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Versuch  IV,  vom  17./21.  Mai  1892.  — Eine  Kuh  wurde 
aus  dem  Bregenzerwald  (Landeck)  nach  Seitmanns  bei  Weitnau 
getrieben.  Die  Kuh  wurde  am  17.  früh  5 Uhr  gemolken.  Der 
Marsch  begann  früh  6 Uhr,  dreistündiger  Marsch  zur  Zoll- 
station, dort  eine  Stunde  Rast;  nach  weiterem  dreistündigem 
Marsch  wieder  eine  Stunde  Rast,  nach  weiteren  2 Stunden 
V*  Stunde  Rast,  dann  wieder  Marsch  zum  Bestimmungsort. 
Ankunft  daselbst  abends  7 Uhr.  Im  ganzen  wurden  in 
8’/*  Stunden  sieben  Wegstunden  zurückgelegt  Die  Wege  waren 
bergig,  aber  gut;  die  Witterung  trüb  und  schwül.  Untersucht 
wurde  die  Milch  von  fünf  Mahlzeiten  nach  dem  Marsche  auf 
specifisches  Gewicht,  Fett  und  Trockensubstanz.  Auch  wurde 
die  Menge  der  produzierten  Milch  festgestellt 


Datum 

1892. 

Spec. 

Gewicht. 

Fett. 

Trocken- 

substanz. 

"MITch“~ 

menge. 

kg 

17.  Mai  abends 

33.3 

5.49 

14.87 

5Vs 

18.  „ morgens 

31.8 

7 95 

17.06 

3 

18.  „ abends 

32.6 

5.44 

14.46 

4'/, 

19.  „ morgens 

32.6 

5.80 

15.03 

öV, 

21-  s 

31.9 

5.00 

13.98 

6 

Die  vorzügliche  Qualität  der  bei  der  8.  Mahlzeit  er- 
molkenen  Milch  ist  zweifellos  der  fetten  Weide  zuzuschreiben. 

Versuch  V,  vom  18./21.  September  1893.  — Zum  Transport 
kamen  neun  Kühe,  Allgäuer  Rasse,  von  Missen  bei  Immenstadt 
nach  Untermooweiler  bei  Lindau.  Die  Kühe  wurden  gemolken 
in  Missen  früh  6’/,  Uhr  bis  7 Uhr  und  wurden  zur  Bahnstation 
Harbatzhofen  getrieben,  woselbst  sie  IU/4  Uhr  ankamen.  Dort- 
selbst  wurden  sie  einparkiert,  per  Bahn  nach  Station  Hergatz 
verbracht  Von  dort  wurde,  nach  einer  Stunde  Rast,  um 
2'/»  Uhr  der  Marsch  nach  Untermooweiler  angetreteu,  und  kam 
der  Trieb  daselbst  um  3V»  Uhr  au.  Abends  wurde  von 
6V» — 7 Uhr  gemolken.  Der  Gang  der  Tiere  war  kein  be- 
sonders lebhafter,  da  dieselben  an  Aufenthalt  und  Bewegung 
im  Freien  gewöhnt  waren.  Die  Witterung  war  klar  und  warm. 
Fütterung  vor  und  nach  dem  Mareche  Wiesenhen,  sonst  Weide- 
gang. Ermittelt  wurde  die  Menge  der  produzierten  Milch, 
spec.  Gewicht,  Trockensubstanz,  Eiweiss,  Fett,  Milchzucker, 
Asche  und  Acidität.  Letztere  nach  der  von  Prof.  Dr.  Soxhuet 
und  Th.  Henkel  angegebenen  und  auf  der  Molkereiausstellung 
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1884  in  München  zuerst  vorgeführten  Methode.  Beim  Kochen 
gerann  die  Milch  vom  18.  abends  und  19.  morgens  nicht. 


Datum 

1893. 

Spec. 

Gewicht. 

Eiweiss.  | 

Fett. 

Milch- 

zucker. 

Asche. 

Trocken- 

substanz. 

Milch- 

menge 

kg 

Acidität. 

18.  Sept.  morgens 

31  5 

3.32 

458 

4.75 

0 67 

13  32 

20 

18. 

„ abends 

30.7 

3.53 

4.92 

4.36 

0.80 

13  58 

16 

8.0 

19. 

„ morgens 

32.0 

3.40 

5 27 

4.70 

0.74 

14.12 

13'/, 

7.0 

19 

„ abends 

31.7 

333 

5.01 

4 71 

0.73 

13.68 

22 

8.6 

20. 

„ morgens 

31  8 

3.36 

4.52 

4.89 

074 

13.21 

21 

— 

20. 

„ abends 

32.7 

3 33 

4.26 

469 

0.74 

13  05 

24 

— 

21. 

„ morgens 

30.0 

3.36 

4.44 

4 55 

0.72 

12.81 

24 

— 

Versuch  VI,  vom  16./19.  Oktober  1893.  — Dieser  Versuch 
wurde  mit  zwei  Kühen  eigens  angestellt.  Die  Kühe  wurden 
am  Tage  des  Manches  früh  6 — 6‘ , Uhr  gemolken.  Der  Marsch 
begann  um  7'/s  Uhr  von  Harbatzhofen  nach  Isny  — 3 Stunden; 
Rast  in  Isny  1'/,  Stunden,  zurück  über  Holzlenthe,  Seltraanns 
nach  Schüttendobel  in  3‘ » Stunden,  Rast  V*  Stunde,  von 
Schüttendobel  nach  Harbatshofen  noch  1 Stunde  Marschzeit; 
Rückkunft  in  den  Stall  abends  5‘,j  Uhr,  somit  7'/»  Stunden 
Marschzeit  und  2 Stunden  Ruhe.  Die  Witterung  war  der 
Jahreszeit  entsprechend  kühl.  Ermittelt  wurden:  specifisches 
Gewicht,  Eiweiss,  Fett,  Milchzucker,  Trockensubstanz,  Acidität 
und  Miichmenge.  Die  Aschen bestimmungen  sind  leider  zu  Verlust 
gegangen.  Die  Untersuchung  dehnte  sich  aus  auf  2 Mahlzeiten 
vor  und  3 Mahlzeiten  nach  dem  Marsche.  Die  Kühe  waren  in 
der  Laktationsperiode  weit  vorgeschritten,  worauf  schon  die 
geringe  Menge  der  produzierten  Milch  hindeutet.  Beim  Kochen 
gerann  die  Milch  vom  17.  abends  und  18.  morgens  nicht.  Es 
ergab  sich  folgendes: 


Datum 

1893. 

J-'S 

•Jj  4, 

O 

J 

"S 

it 

s 

Fett. 

Milch- 

zucker. 

1 

Asche. 

Trocken- 

substanz. 

Acidität.  j| 

Milch- 

menge. 

kg 

16. 

Oktob.  abends 

29.6 

2.92 

3.78 

4.06 

0.77 

12.14 

60 

4»/« 

17. 

„ morgens 

29.9 

3.17 

4.58 

4 46 

0.80 

12.96 

60 

4'(4 

17. 

„ abends 

28.3 

2.90 

4 47 

3.83 

— 

11.80 

5.0 

2*/. 

18. 

,,  morgens 

27  9 

311 

0.23 

405 

— 

13.46 

.5.0 

18. 

„ abends 

29.8 

2.97 

3.89 

435 

— 

12.39 

65 

3'/, 

19. 

„ morgens 

30.2 

2.91 

3.84 

4 54 

— 

12.42 

6.0 

3'U 
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Versuch  VII  vom  25./27.  September  1 894.  — Zur  üntersuchmg 
kam  die  Milch  einer  Kuh,  die  vom  Markte  einen  Marsch  von 
ca.  5 Stunden  zurückgelegt  hatte.  Die  Witterung  war  kahl  und 
regnerisch.  Untersucht  wurde  die  unmittelbar  nach  dem  Maische 
und  den  3 folgenden  Mahlzeiten  erhaltene  Milch  auf  spezifisches 
Grewicht,  Eiweiss,  Fett,  Milchzucker,  Asche,  Trockensubstanz 
und  Acidität  und  Menge  der  produzierten  Milch.  Beim  Kochen 
gerann  die  Milch  vom  17.  abends  und  18.  morgens  nicht  Es 
ergab  sich  folgendes: 


Datum 

1894. 

^ -g 

X z 
c 

OD 

sf 

iS 

Fett. 

• a« 

js 

ja 

rs  « 

» 5 

1 

Aftche.  j 

.1 

cs  g 

ja  « 

2| 
H £ 

Acidität,  || 

Milch- 

menge. 

P 

25.  Sept.  abends 

33.0 

3.73 

4.03 

4.93 

0.79 

13.29 

7.0 

3000 

26.  „ morgens 

32  6 

.3.70 

4.S9 

5.05 

0.74 

14  37 

7.5 

2350 

26.  „ abends 

.33.5 

3.71 

4.11 

4.98 

0 74 

13.55 

— 

2850 

27.  „ morgens 

32.7 

3.51 

4.36 

4 87 

0.70 

13.33 

• 

3000 

In  der  zwischen  die  Versuche  II  und  VII  fallenden  Zeit 
1884/94  wurden  noch  einige  Beobachtungen  über  den  Einfluss 
der  Arbeitsleistung  auf  die  Milchsekretion  bekannt  Es  mögen 
dieselben  hier  noch  kurz  angeführt  werden. 

J.  Back  veröflfentlichte  in  der  „Wiener  landwirtschaftlichen 
Zeitung“’)  Beobachtungen  darüber  „ob  freie  Bewegung  melken- 
den Kühen  zuträglich  ist“.  Je  3 Kühe  wurden  in  langsamer 
und  schneller  Gangart  im  Auslauf  urahergetrieben.  Im  Durch- 
schnitt wurde  per  Kuh  und  Tag  produziert: 

vor  dem  Versuche  7.15  kg  mit  3.90  “/j  Fett 

bei  langsamer  Gangart  6.72  „ „ 3.71  „ „ 

bei  schneller  Gangart  6.43  „ „ 3.61  „ „ 

Back  bezeichnet  dieses  Ergebnis  als  ein  „ganz  aufiTallend' 

verschiedenes  durch  den  Unterschied  bezüglich  der  Tagesmelkung 
und  des  Fettgehaltes  der  ermolkenen  Milch.  Indessen  erscheinen 
die  Unterschiede  doch  nicht  gross  genug,  um  daraus  besondere 
Schlüsse  ziehen  zu  können.  Es  ist  dies  um  so  weniger  am 
Platz,  als  nicht  die  Milch  derselben  Kühe  zur  Unter- 
suchung kam  (allerdings  wurden  gleich  milchergiebige  Kühe 
zu  diesem  Versuche  ausgewählt)  und  der  Fettgehalt  mit  dem 

’)  1886,  No.  3. 
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f&r  diese  Zwecke  doch  nicht  genügend  genauen  Laktobntyro- 
raeter  ermittelt  wurde. 

Prof.  Backhaob- Göttingen ’)  sucht  die  Rentabilität  der 
Anspannung  von  Milchkühen  nachzuweisen.  „Starke  Bewegfang 
verursacht  bei  besserer  Fütterung  zwar  im  allgemeinen  eine 
Redaktion  der  Milchergiebigkeit,  hingegen  nicht  in  erheblichem 
Masse“.  Bei  einem  anderen  Versuche  „ergab  die  Kuh  mithin 
bei  Verwendung  zum  Zug  nur  0.8  Liter  Milch  weniger  per  Tag. 
Doch  ist  hierbei  noch  zu  bedenken,  dass  in  den  4 Wochen  nach 
der  Fahrzeit  die  Kühe  eine  reichliche  GrünfUttemng  erhielten, 
wodurch  die  Milchsekretion  bei  vielen  Kühen  bedeutend  angeregt 
wurde,  während  in  der  Fahrzeit  trocken  gefüttert  wurde“.  Die 
etwa  aufgetietenen  Schwankungen  der  einzelnen  Milchbestand- 
teile wurden  nicht  verfolgt,  die  Fütterung  war  während  und 
nach  der  Arbeit  eine  verschiedene,  und  schliesslich  war  die 
„starke  Bewegung“  doch  eine  anscheinend  mässige,  so  dass  der 
Einfluss  anstrengender  Bewegung  aus  diesen  Versuchen,  welche 
ja  nur  die  wirtschaftliche  Unschädlichkeit  der  Arbeit  von  Milch- 
kühen dar  legen  sollten,  nicht  ersichtlich  ist 

König  führt  in  seinem  mir  1894  zugänglich  gewordenen 
Buche  „diemenschlichen  Nahrungs- und  Genussmittel“,’*)  L.Volpe’s 
Untersuchung  der  Milch  von  Kühen  in  einem  kleinen  Gebirgs- 
dorf  der  Provinz  Bellano,  wo  dieselben  zur  Arbeit  (Pflügen, 
Heufahren  etc.)  verwendet  werden,  an.  Die  Milch  hatte  folgende 
Zusammensetzung : 


Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Zucker 

Abendmilch  nach  angestrengter  Arbeit: 

88.67 

3.45 

3.83 

4.04 

Morgenmilch  nach  der  Nachtruhe: 

86.69 

3.90 

4.96 

4.55 

Hier  ist,  wie  in  meinen  Versuchen  ebenfalls  festgestellt 
wurde,  der  Milchzuckergehalt  beim  I.  Gemelke  geringer,  als 
beim  H..  und,  wie  sich  aus  der  gefundenen  Menge  vermuten 
lässt,  auch  geringer,  als  in  der  Milch  vor  der  Arbeit  Der 
Fettgehalt  ist  hier  auch  beim  II.  Gemelke  auffallend  höher,  als 
beim  I.,  und  damit  auch  die  Trokensubstanz.  Die  Aschenmenge 
und  die  der  produzierten  Milch  ist  nicht  angegeben. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  I bis  VII,  sowie  der  Unter- 
suchung von  VoLPE  und  die  von  Chevalier  und  Henry  sind 
zum  Vergleiche  tabellarisch  zusammengestellt  und  ausser  der 

•)  Bisoehmanns  Pentr.-Bl.  1892  p.  346  und  Milchzeitung  1891  p.  961. 

*)  Berlin  1893,  Band  II,  S.  237. 

VeniuchH-Statlonen.  XLVI. 
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prozen tischen  Znsammensetzang  der  Milch  auch  der  Prozeotr 
gehalt  der  Trockensubstanz  und  der  fettfreien  Trockensubstanz 
beigefügt.  Ferner  findet  sich  verzeichnet  die  Menge  der  prodn- 
zierten  Milch  und  die  absolute  Menge  der  produzierten  Milch* 
bestandteile.  (Tabelle  I.) 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  III  bis  VII  zeigen  im 
Zusammenhalt  mit  I und  II  vollständige  Übereinstimmung  in 
folgenden  Punkten. 

Durch  anstrengende  Bewegung  wird  die  Milchsekretion 
beeinflusst  hinsichtlich  Quantität  und  Qualität 

Die  Quantität  der  Milch  verringert  sich,  ebenso  die  Menge 
der  produzierten  Trockensubstanz  und  die  absolute  Menge  der 
produzierten  Milchbestandteile.  Dieser  Rückgang  ist  beim 

I.  Gemelke  je  nach  dem  Grade  der  Anstrengung  in  mehr  oder 
minder  hohem  Grade  unverkennbar  und  beim  II.  Gemelke  noch 
viel  beträchtlicher. 

Die  Qualität  der  Milch  wird  rücksichtlich  aller  Bestand- 
teile alteriert,  und  zwar  verhalten  sich  auch  hier  I.  nnd 

II.  Gemelke,  eventuell  auch  noch  einige  folgende  verschieden. 

Der  Wassergehalt  nimmt  ab  im  I.,  noch  mehr  im 
II.  Gemelke  und  steigt  allmählich  wieder  zur  Konstanz. 

Die  P]i Weissstoffe  erfahren  beim  I.  Gemelke  eine  Zn- 
nabme,  die  mitunter  auch  beim  II.  noch  etwas  anhält  und  dann 
zu  normalem  Gehalte  sinkt 

Das  Fett  ist  je  nach  dem  Grade  der  Anstrengung  beträcht- 
lich vermehrt  beim  I.  Gemelke,  noch  mehr  beim  IL  und  sinkt 
allmählich  zur  Konstanz. 

Der  Milchzuckergehalt  weist  beim  I.  Gemelke  eine 
Verminderung  auf  (welche  mitunter  auch  beim  II.  anhält)  nnd 
steigt  im  II.  und  den  folgenden  Gemelken  zu  normaler  Höhe  an. 

Die  As  eben  menge  ist  im  I.  Gemelke  ausgesprochen  höher 
nnd  sinkt  dann  wieder  zu  normalem  Gehalt. 

Acidität  ist  nicht  etwa,  wie  man  nach  der  häufigen 
Angabe,  dass  nach  starker  Anstrengung  die  produzierte  Milch 
beim  Kochen  gerann,  erwarten  sollte,  grösser  nach  der  Arbeits- 
leistung, sondern  eher  etwas  geringer,  als  vorher.  Die  Milch 
Hess  sich  auch  immer  kochen,  ohne  dass  Gerinnung  eintrat 

Diese  unter  verschiedenen  Umständen,  an  verschiedenen 
Orten,  zu  verschiedenen  Zeiten,  bei  verschiedener  Jahreszeit 
Temperatur  und  Witterung,  bei  verschieden  hohem  Grade  der 
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Anstrengnn)^  an  der  Milch  einzelner  Kühe  und  grösserer  Vieh- 
stapel und  verschiedener  Rassen  gemachten  übereinstimmenden 
Beobachtungen  lassen  den  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen,  dass 
die  angeführten  Veränderungen  der  Kuhmilch  in  qualitativer 
und  quantitativer  Hinsicht  allgemein  den  Einfluss  darstellen, 
welchen  anstrengende  Körperbewegung  auf  die  Milchsekretion 
der  Kühe  ausübt. 

Die  hier  konstatierte  abnorme  Zusammensetzung  der  nach 
anstrengenden  Märschen  etc.  produzierten  Milch  ist  in  der 
Praxis  zu  berücksichtigen  bei  Probemelkungen,  Stallproben  und 
bei  Ermittlung  des  Fettgehaltes  der  Milch  in  Sennereien,  wo 
die  Milch  nach  Fettgehalt  bezahlt  wird,  ferner  bei  Ermittelung 
des  Fettgehaltes  der  Milch  von  Zuchttieren,  was  für  Herdbuch- 
gesellschaften von  Wichtigkeit  ist. 

Da  auch  die  Ziege  als  Milchtier  in  manchen  Gegenden 
eine  bedeutende  Rolle  spielt,  so  wurden  die  Versuche  auch  auf 
dieses  Tier  ausgedehnt,  um  zu  ermitteln,  ob  anstrengende 
Bewegung  hier  den  gleichen  Einflnss  anf  Quantität  und  Qualität 
der  Milch  ausübe  wie  dies  bei  den  Kühen  festgestellt  wurde. 

Leider  mussten  diese  Versuche  wegen  anderweiter  Inan- 
spruchnahme des  Verfassers  bis  Oktober  1894  verschoben  werden, 
wo  das  Wetter  zwar  schön,  aber  kühl  war.  Vielleicht  wären 
die  Unterschiede  bei  Versuchen  in  der  warmen  Jahreszeit  noch 
auffälliger  gewesen. 

Das  Futter  der  Ziege  bestand  aus  vorzüglichem  Heu 
and  Grummet  nach  Belieben.  Das  Tier  hatte  in  der  Zeit  vom 
6./20.  Oktober  3 anstrengende  Märsche  zu  machen,  am  8.,  II. 
und  18.  Oktober.  Die  in  der  Zwischenzeit  angefallene  Milch 
wurde  ebenfalls  untersucht  mit  Ausnahme  der  vom  14.,  15.  und 
16.  Oktober.  Immer  aber  wurde  die  Milch  von  mindestens 
2 Mahlzeiten  vor  und  2 nach  dem  Marsche  vollständig  analysiert. 
Bestimmt  wurden  specifisches  Gewicht,  Eiweiss,  Fett,  Milch- 
zucker, Asche,  Trockensubstanz,  Acidität  und  Milchmenge. 

Der  I.  Marsch  begann  am  8.  Oktober  früh  7 Uhr  und 
dauerte  ohne  Unterbrechung  bis  10  Uhr,  dann  halbstündige 
Ruhe  und  Heufütterung.  Dann  wurde  die  Ziege  an  ein  Last- 
fbhrwerk  gebunden  und  legte  so  einen  Weg  von  U/4  Stunde 
in  schnellerem  Tempo  zurück,  dann  U/4  Stunde  Rückmarsch  in 
gewöhnlichem  Tempo.  Nachdem  so  von  7 Uhr  45  Min.  bis 
12  Uhr  45  Min.  4‘/i  Wegstunden  zurükgelegt  waren,  folgte 

24» 
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Rabepanse  and  FQtterong.  Um  2'/«  begann  nenerdings  ein 
Marsch,  der  mit  V«  Stande  Rabepanse  bis  7 Uhr  abends  fort- 
gesetzt wurde.  Marschzeit  im  ganzen  8Vs  Standen.  (Tabelle  IL 
Ziege  I.) 

Der  n.  Marsch  begann,  nachdem  in  2 Ruhetagen  die 
Menge  der  ermolkenen  Milch  wieder  konstant  geworden  war,  am 
11.  früh  8 Uhr  und  dauerte  auf  steilen  Wegen  bis  12  Llir.  Dann 
Fütterung  mit  Heu  und  Brot  and  1 ständiger  Rast,  worauf  das 
Tier  wieder  mit  einem  Lastfuhrwerke  den  Weg  von  P/4  Stunde 
in  schnellerer  Gangart  machen  musste.  Nach  V4  ständiger  Babe 
begann  der  Rückmarsch  und  endete  auf  Umwegen  abends 
6*1,  Uhr.  Marschzeit  im  ganzen  8*1,  Standen.  (Tabelle  IL 
Ziege  II.) 

Der  in.  Marsch  begann  am  18.  früh  6*/,  bis  9 Uhr  von 
Schüttendobel  bis  Holzlenthe,  daselbst  Rast  V»  Stunde  und  Broi- 
fütterung ; 1 Staude  Marsch  nach  Isny,  dort  '/,  Stunde  Rast  und 
Brotfütterung;  von  lU/j  bis  1 Uhr  Marsch  nach  Bengel,  don 
1 ständige  Mittagspause  und  Fütterung  mit  Heu  uud  Grummet; 
von  2 bis  6V1  Uhr  Rückmarsch  auf  Umwegen.  (Tabelle  IL 
Ziege  III.) 

Auffallende  Erscheinungen  traten  nicht  zu  Tage,  ausser 
dass  die  am  18.  abends  ermolkene  Milch  eiue  eigentümliche 
rötliche  Farbe  und  salzigen  Geschmack  hatte,  was  auch  einmal 
während  der  Ruhetage  der  Fall  war. 

Die  Milch  wurde  jedesmal  gekocht,  Gerinnung  war  niezn 
beobachten,  auch  nicht  an  den  Marschtagen. 

In  den  Tabellen  ist  auch  aufgeführt,  ausser  der  prozentischen 
Zusammensetzung  der  Milch,  die  der  Trockensubstanz  und  der 
fettfreien  Trockensubstanz,  sowie  Milchmenge  und  die  Menge 
der  einzelnen  produzierten  Milchbestandteile,  ferner  die  Acidität 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  der  Milch  nach  jedem 
der  3 Marschtage  war  im  Vergleich  mit  dem  der  vorhergehenden 
und  nachfolgenden  Mahlzeiten  folgendes; 

Trockensubstanz  zeigt  eher  eine  Abnahme;  der  Eiweiss- 
gehalt hatte  beim  I.  Gemelke  zugenommen ; der  Fettgehalt 
nimmt  nnr  beim  I.  Gemelke  zu  und  ist  beim  II.  wieder  normal; 
der  Gehalt  an  Milchzucker  war  beim  I.  Gemelke  bedeutend 
gesunken,  beim  II.  und  den  folgenden  wieder  normal  geworden; 
der  Aschegehalt  war  beim  ersten  Gemelke  eher  gestiegen,  beim 
II.  wieder  normal ; die  Acidität  war  ausgesprochen  niedrig  beim 
I.  Gemelke  und  stieg  im  II.  und  III.  zur  normalen  Höhe. 
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Übereinstimmend  mit  den  Untersuchangsergebnissen  der 
Enbmilch  zeigt  sich  bei  der  nach  angestrengter  Be-wegang' 
prodazierten  Ziegenmilch  eine  beträchtliche  Abnahme  des  Qe- 
haltes  an  Milchzucker  und  eine  deutliche  Zunahme  des  Fett- 
gehaltes und  wahrscheinlich  auch  des  Eiweisses  und  der  Asche 
beim  I.  Gemelke.  Abweichend  davon  ist  die  Thatsache,  dass 
die  Milch  des  IT.  Gemelkes  annähernd  normale  Zusammensetzung 
hat  (nur  der  Milchzucker  hat  noch  nicht  seine  normale  Hohe 
erreicht)  und  dass  insbesondere  die  auch  hier  auffallende  ein- 
seitige Zunahme  des  Fettgehaltes  der  Milch  sich  nicht  mehr 
auf  das  II.  Gemelke  erstreckt. 


(Hierzu  die  Tabelien  Seite  300 — 3ö6.) 
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Dt.  Tbiodok  Hbkkxl: 


Tabelle  I. 


d 

i 

V 

P 

e 

> 

Znsammensetznng  der  Milch 

lOOTrodten- 

est- 

D a t n m. 

Spec.  Gewicht. 

gc 

*s 

1 K 

Fett. 

Milchzucker. 

d 

s 

1 ■< 

j 

Acidität 

1 

ö g 

1 s 

1 pH  ^ 

“ K 

! i 
•2I 

* g 
ü 0 

•£  M 

l 

Eh 

i 

s 

k 

« 

I. 

3. 

1884. 

Jnni  morgens 

[ 

, 

3. 

n 

abend.s 

— 



— 

— 

! — 

— 

1 





— 

4. 

n 

morgens 

— 

— 

— 

— 

' — 

— 

— 





— 

4. 

abends 

— 

— 















4./Ö.  „ 

nachts 

— 

— 



' ^ 











6. 

abends 

33.5 

3.49 

4.36 

4.65 

0.85 

— 

13.56 

9.20 

25.74 

32.15 

6. 

morgens 

31.75 

3.23 

6.01 

474 

0.78 

— 

15.28 

927 

21.88 

39.S 

6. 

n 

abends 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



' 

7. 

- 

morgens 

— 

— 

— 





— 

— 

— 

— 

II. 

3. 

1884. 

Jnni  morgens 

32.0 

3.43 

3.57 

4.75 

0.82 

12.34 

8.77 

27.80 

28Ä 

3. 

n 

abends 

32.4 

3.37 

3.99 

4.91 

0.75 

— 

12.92 

8.93 

26.08 

30.88 

4. 

morgens 

.32  0 

328 

.3.80 

4.79 

0.81 

— 

12.51 

8.71 

30.21;  30.38 

4. 

n 

abends 

31.6 

3.34 

4.05 

4.77 

0.73 

— 

12.89 

884 

25.91 

31.42 

4-/5.  „ 

nachts 

31.8 

3.22 

4.34 

4.91 

0.77 

— 

12.97 

8.63 

24  32'  33.46 

6. 

abends 

32.4 

3 60 

4.70  4.66 

0.93 

— 

13.60 

8.90 

26.90  34.56 

6. 

morgens 

31.8 

3.33 

5.84 

497 

0 79 

— 

14  07 

8.77 

23  88  87.96 

6. 

abends 

30.8 

3.32 

5.11 

4.85 

0.76 

— 

13.54 

8.50 

24.41 

37.74 

7. 

n 

morgens 

32  0 

3.36 

4.88 

4.97 

0.64 

— 

13.63 

8.75 

24.65  35.80 

7. 

n 

abends 

31.0 

3.48 

5.05 

4.95 

0.77 

— 

13.78 

8.73 

26.25 

36j64 

8. 

n 

morgens 

32.3 

3 40 

4.11 

4.91 

0.74 

— 

13.02 

8.91 

26.11 

3156 

8. 

abends 

31.3 

3.31 

4 66, 

4.92 

0.81 

— 

13.57 

8.91 

24.39 

3454 

9. 

n 

morgens 

34.0 

3.66 

4.75' 

5.30 

0.81, 

— 

14.11 

9.36 

26  94 

33.66 

9. 

rt 

abends 

32.5 

3.33 

4.06;  4.77 

0.73 

— 

1.3.60 

9.54 

24.48 

30.00 

UI. 

16. 

Mai 

1890. 

abends 

3t.5 

t 

3.73 

12.55' 

8.82 



29.72 

17. 

n 

morgens 

300 

1 

5 20, 

— 1 

— 

— 

18.84 

8.64 



87.57 

17. 

n 

abends 

30.5  1 

, 

4.03 

— ; 

— 

12.67 

8.64 

— 

31.80 

1?. 

17. 

Mai 

1892. 

abends 

1 

33.3  ' 

1 

1 

5.49: 

i 

14.87 

9.38 

36.92 

18. 

n 

morgens 

81.8  ' 

— 

7.95 

— i 

— 

17.06 

9.11 



46.60 

18. 

n 

abends 

32.6  1 

1 

5.44 1 

— j 

— ; 

14.46 

9.02 

— 

37.62 
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Kuh. 


Substanz 

halten 

lOO  fettfreie 
Trockensubstanz 
enthalten 

Produziert 

£ 

«9 

4) 

O 

E3 

N 

JS. 

KJ 

'ü 

Asche. 

fett freie 

Trockensubstanz. 

Eiweiss. 

Milchzucker. 

Asche. 

Milch. 

a a 

<j  «. 
p ^ 

H S 

fettfreie 

Trocken- 

substanz. 

tn 

’S 

Ss 

H 

ktf 

4> 

k. 

M 

U 1 

P 

M 

kg 

IV 

JS 

< 

kg 

s 

> 

hm 

«> 

N 

145 

_ 

_ 

46 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

HO 

— 

■ 



— 

— 









140 









— 

— 

— 

— 

— 

— 

140 

— 



— 

— 





— 



— 

— 

— 

160 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

.34.29 

6.27 

67.58 

37.93 

50,54 

9.24 

430 

47  63 

11.96 

4.53 

5.67 

6.04 

1.10 

81.02 

5.11 

(t«.66 

84.84 

51.18 

8.41 

60 

9.17 

5.56 

1.94 

8.61 

2 84  0 47 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

110 

— 

— 

— 

— 

— 



— 

““ 

170 

““ 

38.49 

6.64 

71.07 

.39,11 

54.16 

9.35 

130 

1604 

11.40 

4 46 

4.64 

6.17 

1.07 

38.00 

6.81 

72  21 

87.74 

54  98 

8.40 

120 

15.50 

10.71 

4.04 

4.79 

5 89 

0.90 

38.21 

6.48 

69.62 

87  65 

54.99 

9.30 

130 

16.26 

11.32 

4 26 

4.94 

6.23 

1.05 

37.01 

5.67 

68  58 

37.90 

53.95 

8 25 

120 

16,47 

10.61 

4 01 

4.86 

5.72 

0.88 

37.08 

5 93 

66,54 

37.31 

66.89 

8,93 

170 

22  05 

H.67 

b.47 

7 38 

8.35 

1.31 

34.26 

6.84 

65.44 

4/  /2 

52.36  fO.45 

445 

19.72 

12.91 

5.22 

6.81 

6,75 

1.35 

85  82 

6.62  62.15 

88  31  56  56 

9 01 

145  20  40 

12.66 

4.88 

7.74 

7.20 

1 14 

35.82 

560 

62.35 

39.06 

67  06 

8,f)9 

HO 

18.96 

11.81 

4,66 

7.16 

6.79 

1 06 

36.62 

4 70 

64.20 

38.40 

56.80 

7.31 

145 

19  76 

12  68 

4,87 

7.08 

7.20 

0.93 

36.92 

6 60 

63,3.5 

89  «5 

56,70 

8.82 

140 

19.29 

12.36 

4.87 

7.07 

6.93 

1,08 

37.71 

5.68 

68.43 

;38.16 

65,10 

8 30 

HO 

18.23 

12.48 

4.76 

5.75 

6 87 

1.04 

36  26 

5 97 

65.65 

37.14 

55  10 

9.09 

135 

18.32 

12.03 

4,46 

6.29 

6.64 

1.09 

37  54 

6.74 

fit) 

89  11 

56  62 

865 

180 

18.34 

12.17 

4.75 

6 17 

6il9 

1.05 

35.07 

5.53 

70.15 

34.90 

50.00 

7.65 

136 

18.36 

12.88 

4 49 

5.48 

6.42 

0.99 



70.3 

“ 

__ 

__ 



— 

62  4 



— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

68.2 

g 

g 



— 

— 

63,08 

— 

5.5 

847.8 

491.1 

326.7 





— 

— 

58.40 

— 

— 

— 

»00 

511.8 

278.» 

238.5 

— 

— 

62.37 

— 

— 

— 

4.5 

650.7 

405.9 

— 

244.8 

— 

— 
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Dr.  Thsooob  Hmrui.: 


Noch  Tabelle  I. 


1 Versuchs-No.  || 

Datum. 

Zusammensetzung  der  Milch 

lOOTtockfln- 

ent- 

Spec.  Gewicht. 

.1 

w 

Fett. 

Milchzucker. 

Asche. 

Acidität. 

fl  S 
4>  3 

l| 

H g 

•2  1 

- S 
5 2 

U 

O 

I 

J : - 
s, 

w 1 

19. 

Mai  morgens 

326 

5.80 

15.03 

9.23 

— 13868 

21. 

„ morgens 

31.9 

— 

6.00 

— 

— 

13.98 

8.98 

— |3698 

1893. 

! 

I 

T. 

18. 

Sept.  morgens 

31.5 

3.32 

4.58 

4.75 

0.67 



13.32 

8.74 

24.92  3438 

18. 

„ abends 

30.7 

3 53 

4.92 

4.36 

0.80 

7.5 

13.588.66 

26.06  36M 

19. 

f,  morgens 

82.0 

3 40 

5.27 

4.70 

0.74 

7.0  14.12  8.86 

24.08  87.81 

19. 

„ abends 

31.7 

3.33 

5.01 

4.71 

0.73 

8.5 

13.68  8.67 

2434  36.63 

20. 

„ morgens 

31  8 

3.36 

4.52 

4.89 

0.74 

— 

13.21  j8  69 

25.43  34il 

20. 

„ abends 

32.7 

3.33 

4.26 

4 69 

0.74 

— 

13.05  8.79 

25.5l|  32.» 

21. 

„ morgens 

30.0 

3.35 

4.44 

4.55 

0.72 

— 

12.81  8.37 

1 

26.15'  34i6 

1 

ri. 

16. 

Oktob.  abends 

29.5 

2.92 

3.78 

4.06 

0.77 

6.0 

12.14  8.36 

24.051 31 J3 

17. 

„ morgens 

29.9 

3 17 

4.58 

4.46 

0.80 

6.0 

12.958.37 

24.48  35J6 

17. 

„ abends 

28.3 

2.90 

4.47 

3.83 

— 

5.0 

11.80  7.33 

24.57  37M 

18. 

„ morgens 

27.9 

8.11 

6.23 

4.03 

— 

6.0 

18  46  7.28 

28.10  46  28 

18. 

,1  abends 

29.8 

2.97 

3.89 

4.35 

— 

6.5 

12.39  8.50 

23.97.  3139 

19. 

M morgens 

:w.2 

2.91 

3.84 

4.54 

— 

6.0 

12.42  8.58 

23.43  30.92 

1894. 

1 

TII. 

25. 

.Sept.  abends 

33.0 

3.73 

4.03 

4.95 

0.79 

7.0 

13.29  936 

28.06^3033 

26. 

„ morgens 

82.6 

3.79 

4.89 

5 05 

0.74 

7.4 

14.37  9.48 

26.87  84.01 

26. 

„ abends 

33.5 

3.71 

4.11 

4.98 

0.74 

— 

13.55,944 

27.38  3033 

27. 

„ morgens 

32.7 

3.5 

4.36 

4.87 

0.70 

— 

13.33  8.97 

26.33, 32.70 

rill. 

Versuch  von 

1 

Chbvaubb  u.  Hbnrt 

i 

— 

1.82 

011 

6.08 

0.34 

— 

8.35  8.24 

21.791  132 

i 12  0.13 

5.90 

0.61 

— 

7.76 

7.63 

14.45|  IM 

II. 

Versuch  v.  Volp*  l 

— 

\ 

3.45  3.83 

4.04 





11. .73 

730 

2636  32 Jt 

1 

8 90 

4.95 

4.55 

18418.46 

1 

i 

29.08,86.91 

1 

i 
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Kuh. 


snbstanz 

halten 

100  fettfreie 
Trockensubstanz 
enthalten 

Produziert 

V 

ha 

£ 

* 

s 

>■ 

w 

ft> 

'S 

tS3 

Milchzucker. 

.4sche. 

fettfreie 

Trockensubstanz. 

Eiweiss. 

Milchzucker. 

Asche, 

Milch. 

Trocken- 

substanz. 

fettfreie 
»Q  Trocken- 
substanz. 

Eiweiss. 

1 

' 

« 1 
^ 1 

1 

1 

1 

^ 1 

*5  Milchzucker, 

*4 

00 

g 

61.41 

5.5 

825.0 

506  0 

319,0 

64.23 

“ “ 

6.0 

838,8 

538.0 

300.0 

— 

— 

5.02 

65.6 

37  9f)  54  ,34 

7.64 

20 

2660 

1744 

664 

916 

950 

1.33 

9 

:i2At 

5.83  63  0 

40.76  50.35 

9.14 

16 

2173 

1386 

564 

787 

697 

126 

— 

B3  20 

.5  20Ig2.7 

88.40  53.10 

8.29 

18.5 

1926 

1215 

459 

711 

634 

100 

— 

34.43 

5.34  63.4 

38.41  .54.32 

8.42 

22 

3010 

1908 

732.6 

1102 

1036 

161 

— 

37.02 

5-63  65.7 

38.66  56.27 

8,56 

21 

2774 

1825 

706.G 

949 

1027 

156 

— 

3Ö.94 

5 69  67.3 

37.88  6.3  .36 

8.44 

24 

3132 

2110 

799.2 

1022 

1126 

178 

— 

35.Ö2 

5,11  67.7 

40.02  54,36 

8.54 

24 

;W74 

2008 

804 

1065 

1092 

173 

— 

33.44 

1 

6.34  68.86 

34.9,3  48  56 

9.21 

4.75 

544 

364 

1.39 

179 

19.3 

36.6 

2 

34.44 

6 18 

64.65 

.37.87  53.28 

9.26 

4,25 

552 

357 

135 

195 

189 

.34.0 

— 

33.39 

— 

62  12 

39  56  52.25 



2.75 

.324 

223 

65 

101 

85 

— 

— 

8009 

— 

54  45 

48.01  56.02 

— 

0 75 

101 

54 

28 

47 

80 

— 



3ft.ll 

1 

68  60 

3,5.00  61.17 

— 

3.5Ü 

4.34 

295 

104 

139 

142 

— 

— 

36.55 

69.08 

33.91  52.91 

3.25  403 

278 

95 

125 

147 

““ 

37.09 

5.9i 

60.67 

40.28  5.7.23 

8.53 

3 00 

399 

278 

112 

121 

148 

24 

1 

8614 

5.15  65.97 

40  00  58  27 

7.80 

2.35 

338 

228 

89 

115 

119 

17 

— 

.36.75 

5.46  69  67 

39.30  52.75 

7.83 

2.85 

386 

269 

106 

117 

142 

21 

— 

36.53 

5.25 

67.29 

39.13  .54..30 

7.79 

.3.00 

400 

279 

105 

131 

146 

21 

72,82 

4.07 

98.6« 

22.Wt  73.79 

4.14 

76  03 

7.86  98.32 

14  68  77.32 

10.17 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

35.66 

— 

66  19 

46.00  53.96 

_ 

_ 

. 





- 



88.93 

68.89 

46.09  58.78 

1 

I 
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Dt.  TaxoDOS  Hemkbl  : 


Tabelle  II. 


d 

00 

>a 

<•) 

P 

e 

> 

Datum. 

Znsammensetaang  der  Milch 

lOOTrockea- 

ent- 

1 

Spec.  Gewicht.  ' 

Eiweiss. 

Fett. 

Milchzucker. 

Asche. 

Acidität. 

Trockensubstanz. 

fettfreie  Trocken- 
Bubstani;. 

n 

•0 

‘5 

Je 

S 

■*» 

9 

1894. 

' ! 

1 

1 

I. 

6. 

Oktob.  abends 





2.98 

— , — 1 — 

11.69  8.91 



25.49 

6. 

morgens 

31.3 

— 

2.90 

— 1 — 85 

11.46'  8.56 

— 

25.30 

6. 

abends 

32  7 

— 

391 

— ,0.87,— 

12  86  8.95 

— 

30.40 

7. 

morgens 

31.5 

— 

3.55 

1 

o 

00 

ö 

12.48  8.95 

— 

28.44 

7. 

abends 

32.8 

366 

409 

4.54  0.91  — 

13.21  9 12 

27.70 

30.96 

8. 

morgens 

31.8 

3.57.  3.63 

4 68  0.87  9.0  12.67,  9.04 

28.18 

28.65 

8. 

abends 

26.3 

3 86 

4.24 

2.91.  102  5 0 12.10  7.86 

31.19 

35.04 

9. 

morgens 

29.0 

4 10  8.2S 

8.98:  — 6.0 

11.80  8.14 

86.28  29.08 

9. 

abends 

31.2 

4.06 

4.29 

3.79  100  6.4 

13.47  9.18 

30.14 

3185 

10. 

morgens 

31.4 

— 

3.75 

— 10.98  7.8 

12.88  9.13 

— 

29.11 

10. 

77 

abends 

31.8 

4.12 

4.09 

3.91 1 0.98  7.0i  13.26  9.17 

31.07 

30.84 

11. 

11. 

morgens 

31.8 

3.67 

3 06 

3 98  1.00  8.0 

11.85  8.79 

30.97 

25Ä 

11. 

abends 

30.0 

5.3 i 6 80,  2.90  i.  16  5.0 

15.94  9.14 

3331 

42.6« 

12. 

morgens 

34  8 

4.84  8.86 

4.07  1.07  8.0  18  68  9.82 

85.88 

28.27 

12. 

abends 

33  7 

3.78  3.26 

4.32  0.99  8.7 

12.42  9.16 

30.44 

2625 

13. 

77 

morgens 

319 

332 

3.20 

4 43  0.95,8  0 

11.86  8.66 

28.00 

26.98 

in. 

16. 

abends 

337 



347 

— ‘ 1.03'  — 

13.08  9.61 



26.52 

17. 

morgens 

33.3 

3.87 
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Ziege. 
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Zahl  der  Versuchstiere. 


Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  salpetersaure  Salze  für  die  Entwicklung  der 
landw.  Kulturgewächse  unentbehrlich  sind? 

Von 


Dr.  OTTO  PITSCH,  unter  Mitwirkung  des  Chemikers 
J.  VAN  HAARST. 

(AoogefUhrt  an  der  Reichslandbauschule  zu  Wageningen  (Niederlande.) 


III.  0 

Die  Weise,  wie  die  im  folgenden  zu  besprechenden  Ver- 
suche ausgeführt  wurden,  ist  in  Bd.  XLII  dieser  Zeitschrift  aus- 
führlich beschrieben  worden,  sodass  ich  den  Leser  dahin  ver- 
weisen kann.  Erwähnt  sei  nur,  dass  in  der  zu  den  Versuchen 
verwendeten  Erde  die  Salpeterbakterien  getötet  sind  und  dass 
die  Oberfläche  des  Bodens  in  den  KnlturgeftLssen  mit  einer  Lage 
Watte  so  bedeckt  ist,  dass  ein  Eindringen  von  Salpeterbakterien 
in  den  Boden  vollkommen  verhütet  wird.  Die  Bildung  von 
Salpeter  im  Boden  kann  demnach  nicht  stattfinden  und  hat  bei 
den  Versuchen  auch  niemals  stattgefunden  während  der  gesamten 
Vegetationsdauer  der  Pflanzen.  Nachdem  die  Salpeterbakterien 
im  Boden  getötet  waren,  ist  demselben  sein  gesamter  Salpeter 
durch  Extraktion  mit  destilliertem  Wasser  entzogen.  Der  Wasser- 
gehalt des  Bodens  war  bei  den  verschiedenen  Gefässen  während 
dos  Wachstums  der  Pflanzen  soviel  wie  möglich  derselbe,  also 
in  den  verschiedenen  Gefässen  gleich  hoch.  Auch  die  Düngung 
war  dieselbe  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Stickstoffdüngers, 
welcher  entweder  aus  Salpeter  oder  aus  einem  Ammoniaksalze 
bestand  und  auch  nach  Quantität  verschieden  bemessen  sein  konnte. 

’)  Fortsetzung  der  in  Bd.  XLII,  S.  1 ff.  mitgcteilten. 
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Versuch  des  Jahres  1892. 

Auf  S.  22  Bd.  XLII  heisst  es:  „Iin  Gegensätze  nämlich 
zu  allen  anderen  von  uns  angebauten  Kulturgewächsen  war  das 
Wachstum  der  mit  Salpeter  oder  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen 
beim  Weizen  nicht  sichtbar  verschieden  ....  Worin  die  Ur- 
sache dieses  abweichenden  Verhaltens  des  Winterweizens  mit 
anderen  Gewächsen  liegt,  weiss  ich  nicht  zu  erklären.“ 

Die  Versuche  des  Jahres  1892  hatten  nun  den  Zweck,  fest- 
zustellen, ob  das  Resultat  des  Jahres  1886/87  mit  Weizen  ein 
zufälliges  gewesen  ist,  oder  ob  in  der  That  für  den  Weizen 
Ammoniak  und  Salpeter  gleichwertige  Nahrungsstofife  sind.  Der 
Versuch  wurde  mit  Sommerweizen  und  zwar  mit  der  Varietät 
Fern-  oder  Aprilweizen  angestellt. 

Zu  diesem  Versuche  wurde  wiederum  ein  fruchtbarer  Sand- 
boden gewählt,  welcher  durch  die  folgenden  Angaben  noch 
etwas  näher  charakterisiert  wird.  Der  Boden  wurde  untersucht 
nachdem  demselben  der  Salpeter  durch  Extraktion  mit  destilliertem 
Wasser  entzogen  war  und  sein  Wassergehalt  dm-ch  Erwärmung 
wiederum  soweit  vermindert  war,  dass  der  Dünger  sich  mit  der 
Erde  vollständig  gleichmässig  vermengen  Hess.  Die  Unter- 
suchung ergab,  dass  der  Boden  einen  Gehalt  an  Stickstoff  hatte 
von  0.105  ®/o,  an  Phosphorsäure  von  0.27  ®/o  und  an  Kali  von 
0.11  ®/o-  Seine  Gewichtswasserkapazität  betrug  18®/o. 

Düngung  des  Bodens  in  den  verschiedenen  Kultnr- 
gefässen.  Auf  jedes  Kilo  Erde  wurde  bei  allen  Gefässen  eine 
Düngung  von  0.22  g schwefelsaures  Kali  und  0.22  g Monocalcinm- 
phosphat  gegeben,  welche  einer  Düngung  von  0.118  g Kali  und 
0.106  g Phosphorsäure  pro  Kilo  Erde  entsprach.  Die  Erde  in 
den  Gefässen  I und  II  erhielt  keinen  Stickstoffdünger,  während 
mit  der  gesamten  Bodenmasse  in  Gefäss  III  und  IV  je  5 g 
schwefelsaures  Ammoniak,  mit  der  Erde  in  Gefäss  V 2.5  g 
schwefelsaures  Ammoniak  und  schlieslich  mit  der  gesamten  Erd- 
menge in  Gefäss  VI  6.44  g Natronsalpeter  vermengt  wurden. 
Die  Stickstoffdüngung  betrug  somit  für  die  Gefasse  III,  IV  und 
VI  1.05  g pro  Gefäss,  für  das  Gefäss  V 0.53  g. 

Ernte.  Die  Aufzeichnungen  über  das  Wachstum  der 
Pflanzen  mitznteilen  ist  überflüssig,  da  das  Ernteresultat  mit 
diesen  Aufzeichnungen  im  guten  Einklänge  steht  Die  Saat 
des  Weizens  fand  am  13.  April,  die  Ernte  der  Pflanzen  am 
6.  September  statt  In  jedem  Gefasse  standen  8 Pflanzen. 
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Es  wurde  an  Trokensubstanz  geerntet  in  Grammen: 


Oefäsenammer  and  Stick- 
stoffdUngung. 

n Keine  

III  6 g Ammoniakenlfat 

IV  6 g „ 

V 2.6  g 

VI  6.44  g Salpeter  . . . 


Körner 

Stroh 

Kaff 

Total 

27.25 

30  30 

4.96 

62.50 

22.24 

27.65 

4.45 

54.40 

21.10 

26.00 

4.25 

61.35 

25.60 

32.45 

4.90 

62.96 

37.55 

46.50 

6.00 

90.05 

Die  Trockensubstanz  der  Ernte  enthielt  an  Stickstoff, 


Phosphorsäure  und  Asche  in  Prozenten: 
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Der  Wassergehalt  der  Erde  in  den  verschiedenen  Gelassen 
betrug  beim  Beginne  des  Versuches  50®/o  der  Wasserkapazität. 
Am  23.  Juni  wurde  der  Wassergehalt  jedes  Gefässes  mit  200  g, 
am  27.  Juni  und  am  29.  Juni  wiederum  mit  je  200  g,  am 
17.  August  mit  300  und  am  19  und  29.  August  noch  mit  je 
200  g vermindert,  so  dass  vom  29.  August  ab  der  Wassergehalt 
des  Bodens  in  jedem  Gefässe  nur  noch  33°'o  der  Wasserkapazität 
betrug. 

Die  Transpiration  der  Pflanzen  betrug  bei 

Gef&*8  II  III  IV  V VI 

18.72  17.76  16  23  16  84  24.50  kg. 

Aus  dem  Boden  von  Gefäss  I,  dessen  Oberfläche  ebenfalls 
mit  Watte  bedeckt  war,  in  welchem  aber  keine  Pflanzen  standen, 
verdampften  0.66  kg  Wasser. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  stimmt  nicht  mit  demjenigen 
des  Versuches  im  Jahre  1886/87,  wohl  dagegen  mit  denyenigen 
aller  übrigen  Versuche  überein,  welche  im  XXXIV.  und  XLII  Bd. 
dieser  Zeitschrift  vermeldet  sind.  Auch  für  den  Weizen  ist 
also  Salpeter  ein]  vorteilhafterer  Nahmngsstoff,  als  schwefel- 
saures  Ammoniak.  Der  Ertrag  an  Trockensubstanz  der  mit 
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Salpeter  gedüngten  Pflanzen  übertrifft  denjenigen  der  mit 
Ammoniak  gedüngten  nm  43  °/o.  Dass  der  Salpeterstickstoff  für 
die  Pflanze  wertvoller  ist,  erhellt  auch  daraus,  dass  der  Stick- 
stoffgehalt  (ebenso  wie  der  Aschengehalt)  der  mit  Salpeter 
gedüngten  Pflanzen  prozentisch  niedriger  ist,  eine  Erscheinung, 
welche  auch  bei  den  früheren  Versuchen  häufig  eingetreten  ist 
Die  Düngung  mit  schwefelsanrem  Ammoniak  hat  keinen 
höheren  Emteertrag  geliefert,  als  der  Boden,  welcher  keine 
Stickstoffdüngung  erhalten  hat.  Bei  dem  mit  5 g schwefelsauren 
Ammoniak  gedüngten  Boden  (Gefäss  III  und  IV)  ist  der  Emte- 
ertrag selbst  herabgedrückt;  die  stärkere  Düngung  hat  somit 
schädlich  gewirkt 


Versuch  des  Jahres  1893. 

Zweck  des  Versuches.  Die  während  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  fortgesetzten  Versuche  mit  verschiedenen  Kultur- 
gewächsen  ergaben  allerdings  stets  das  Resultat,  dass  Salpeter 
eine  viel  vorteilhaftere  Stickstoffnahrung  für  die  Kulturgewächif 
ist,  als  Ammoniaksalze,  die  Differenz  des  Ernteertrage; 
zwischen  mit  Salpeter  einerseits,  mit  Ammoniaksalzen  anderer- 
seits gedüngten  Pflanzen  war  jedoch  in  den  verschiedenen  Jahren 
eine  ungleich  grosse,  so  dass  in  dem  einen  Jahre  die  Pflanzen 
relativ  mehr  Vorteil  zogen  von  der  Araraoniakdüngung,  als  in 
einem  anderen  Jahre.  Diese  Differenz  kann  die  Folge  sein  von 
ungleicher  Witterung  in  den  verschiedenen  Jahren,  sie  kann 
auch  hervorgerufen  sein  durch  eine  Verschiedenheit  des  Bodens 
welcher  in  den  verschiedenen  Jahren  nicht  genau  derselbe  war. 

Dass  auch  die  Stärke  der  Düngung  dabei  von  Einflus; 
gewesen  sein  wird,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel. 

Durch  die  Versuche  dieses  und  des  folgenden  Jahres  sollte 
nun  festgestellt  werden,  ob  nicht  durch  das  eine  oder  andere 
Mittel  die  Wirkung  der  Aromoniaksalze  im  Boden  erhöht 
werden  kann. 

Frühere  Versuche  hatten  schon  ergeben,  dass  ein  merk- 
barer Unterschied  in  der  Entwicklung  der  Pflanzen  resp.  im 
Ernteresultate  nicht  erhalten  wurde,  wenn  anstatt  schwefel- 
sauren Ammoniaks  phosphorsaures  verwendet  wurde.  Bei  den 
nun  zu  besprechenden  Versuchen  sollte  nun  festgestellt  werden, 
ob  nicht  durch  eine  Beigabe  von  Chlorkalium  oder  Chlomatrium 
eine  vorteilhaftere  Wirkung  der  Ammoniaksalze  zu  erzielen  ist 
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Der  zn  den  Versachen  gewählte  Boden  war,  wie 
früher,  ein  fruchtbarer  Sandboden  mit  einer  Gewichtswasser- 
kapazität von  18.8  ®/o.  Sein  Gehalt  an  Stickstoff  betrug 
0.076  ®/o,  an  Phosphorsäure  0.22  "/o  und  an  Kali  0.086  ®/o.  Alle 
diese  Zahlen  gelten  für  den  Boden  nach  dessen  Extraktion 
durch  destilliertes  Wasser,  sowie  er  also  thatsächlich  für  den 
V'ersuch  verwendet  wurde. 


Düngung.  Die  Düngerraenge  wurde  für  alle  Gefässe  so 
bemessen,  dass  auf  jedes  Kilo  Erde  0.11  g schwefelsaures  Kali 
und  0.11  g Monocalcinmphosphat  kam,  also  pro  Kilo  Erde 
0059  g Kali  und  0.053  g Phosphorsäure.  Ferner  kamen  auf 
die  gesamte  Bodenma.sse  jedes  Gefässes  noch  die  folgenden 
Düngermengen : 


Geföss  I 2 g Schwefel».  Ammoniak, 
„ II  4 „ 

„ III  2 ,,  „ „ 

n.  1.77  g Cblornatriam, 
„ IV  4 .,  Schwefels,  Ammoniak 
Q.  3.54  g Chlomatrinm, 
„ V 2.67  g Natronsalpeter, 

„ VI  6.20  „ 


Gefäss  AI  2 g schwefele.  Ammoniak, 
tt  A II  4 ,,  ,,  „ 

,,  A m 2 ,,  „ „ 

u.  1.34  g Chlorkalinm, 
„ A rV  4 „ Schwefels.  Ammoniak 
u.  2 68  g Chlorkalinm, 
„ AV  2.57  g Natronsalpeter, 

„ A VI  5.20  „ 


Die  Beigaben  von  Chlornatrium  und  Chlorkalium  waren 
somit  so  bemessen,  dass  die  Quantität  Natrium  und  Kalium  in 
den  Chlorsalzen  mit  den  Mengen  Natrium  übereinstimmte,  welche 
der  Natronsalpeter  enthielt.  1.77  g Chlomatrium  und  1.34  g 
Chlorkalium  enthalten  also  soviel  Natron  resp.  Kali  wie  2.57  g 
Salpeter  u.  s.  w. 


Kulturpflanze.  Der  Versuch  wurde  mit  Probsteier 
Hafer  angestellt  und  standen  in  jedem  Gefässe  8 Pflanzen. 


Ernteresultat.  Es  w'urde  an  Trockensubstanz  in  Grammen 


geerntet  an 


Körner 

Nummer  des  Gefässes 
und  Düngung 

(die  Körner  waren 
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Kaff 

Stroh 

Total 
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I 2 g (NH4),S0,  . . . 

II  4 „ (NH«),S04 

6.05 

3.36 

14.20 

23.60 

3.75 

2 26 

11.20 

17.20 

1112  „ (NHi).jSOi-f  NaCl 

7.30 

4 36 

18  30 

29.95 

IV  4 „ (NH.ljSOi  + NaCl 

7.10 

4.10 

18  30 

29.60 

V 2.67  „ NaNOa  .... 

12.50 

6.70 

28.75 

47.95 

VT  5.20  „ NaNO,  .... 

17.70 

8.80 

34.70 

61.20 

Versuchs-Stationen  XLVI. 
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Körner 


Nummer  des  Gelasses 
und  Pünguni; 

(die  Körner  waren 
ihrer  Spelzen 

Kaff 

Stroh 

Toul 

AI 

2 

tr  (NHj  jSW,  . . 

beraubt) 

4.40 

2.90 

11.10 

18.40 

All 

4 

)i  (NH^^^iäSO^  . . . 

2.40 

2.70 

11.05 

16.15 

AlII 

2 

„ (NIIJjSOi  4 KCl 

4.95 

4.10 

14.55 

23.60 

\TV 

4 

„ (NH4!iS0<  + KCl 

560 

3.45 

15.40 

24.45 

AV 

2.57 

„ NaNO,  .... 

12.6 

5.50 

21.50 

39.60 

AVI 

5.20 

„ NaNO,  .... 

21.80 

8.90 

35.60 

6630 

Mit  dem  Ernteergebnis  stimmen  die  Zahlen,  welche  die 
Transspirationsgr0s.se  der  Pflanzen  in  den  verschiedenen  Gelassen 
angeben,  gut  überein.  Es  wurde  nämlich  durch  die  Pflanzen 
an  Wa.sser  in  Kilos  transspiriert  bei 


Gelass  I 

II 

III 

IV 

V 

M 

8.34 

6.82 

11.47 

11.17 

1899 

21.29 

Gefäss  AI 

All 

AIII 

AIV 

AV 

AVI 

709 

7.28 

9.62 

10.25 

13.8  (?) 

23.23 

Der  M'assergehalt  des  Bodens  in  den  Gefässen  betrug  im 
Beginne  50  “/q  der  Wasserkapazität,  vom  24.  Juni  ab  40’’/o  nmi 
vom  22.  Juli  ab  35  “/o  von  der  letzteren. 

Das  Resultat  des  Versuches,  soweit  sich  dieses  aus  dem 
Ergebnis  der  Ernte  ableiten  lässt,  ist  folgendes!; 

1.  Die  Salpeterdüngung  wirkte  auch  bei  diesen  Versuchen 
bei  Weitem  am  vorteilhaftesten.  Die  Ernte  an  Trocken- 
substanz von  den  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  über- 
traf die  grösste  Ernte  der  übrigen  Gefässe  noch  mit 
27  »/o  und  40»/„. 

2.  Sowohl  die  Beigabe  von  Chlornatrium  als  von  Chlor- 
kalium zur  Düngung  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  hat 
eine  erheblich  höhere  Ernte  an  Trockensubstanz  zur  Folgt 
gestellt,  tvie  die  ausschliessliche  Düngung  mit  schwefel- 
saurem Ammoniak. 

3.  Durch  die  stärkere  Düngung  mit  schwefelsaurem  Ammoniak 
(Gefäss  II  und  A II)  ist  eine  nicht  unbedeutend  geringere 
Ernte  erzielt,  als  durch  die  schwächere  Düngung  (Geföss  I 
und  A I).  Durch  die  Beigabe  von  Chlornatrium  sowohl 
wie  von  Chlorkaliura  ist  der  Unterschied  in  der  Wirkunc 
der  schwächeren  und  der  stärkeren  Ammoniakdüngung 
aufgehoben  (Gefäss  ID,  IV  und  A III  A IV). 

Dass  die  Pflanzen  in  allen  Gelassen  der  Nummeni  I bis  VI 
eine  höhere  Ernte  geliefert  haben,  als  in  den  Nummern  A 1 
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bis  A VI,  kann  in  dem  verschiedenen  Standorte  liegen.  Die 
Gefässe  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  standen  nämlich  in  zwei 
verschiedenen  Glashäusern. 

Gehalt  der  Trockensubstanz  der  Ernten  an  Stickstoff, 
Phosphorsäure  und  Asche: 


Gefässnummer. 

Einer  (etie  Spcitea) 

Stroh 

Kaff 

P 

cc 

Cd 

“/o  ■ 

0 

pS  bt 

s ^ 

3 X 

s 

% 

<0 

pC 

& 

00 

< 

% 

Stickstoff. 

0 Phosphor- 
^ säure. 

.c 

CD 

< 

“/o 

© 

00 

.ä 

w: 

“/o 

I 2 

g(NHJ,SO*  . . . 

4.52' 

1.61 

3.28 

2.40 

4.45 

20.31 

1.54 

n 4 

„ (NH4jaS04  . 

4.65 

1.62 

3.22 

2.72 

5.28 

20.72 

1.41 

III  2 

„ (Nll4ljS0,  -i-  NaCl 

4 84 

1.72 

3.17 

2.07 

5.00 

19.18 

1.35 

IV  4 

,,  (NH4)3S04  NaCl 

4.76 

1.73 

3 18 

2.04 

4.86 

18.67 

1.49 

V 2.57 

„ XaXO,  .... 

4.19 

1.49 

2.98 

1.76 

2.69 

13.00 

1.26 

4T  5.20 

„ XaXO,  .... 

4.14 

1.57 

2.94 

1.56 

2.19 

13.96 

0.94 

.41  2 

k(NH.),S04  . . . 

3.84 

1.48 

3.21 

2.27 

4.28 

18.83 

1.37 

.4  11  4 

„(NH.)jSO,  . . . 

4.05 

1.45 

3.11 

2.34 

4.00 

17.43 

1.62 

A III  2 

„(XH<),SOj-f  KCl 

4.33 

1.63 

3.05 

1.91 

4.45 

16.92 

1.34 

.4  IV  4 

„ (NHAjSO, -f  KCl 

4.35 

1.61 

3.07 

1.85 

4.44 

18.22 

1.33 

A V 2.57  „ NaXOj  .... 

3 86i 

1.48 

2.88 

1.69 

2.40 

15  66 

1.20 

.4  VI  5.20  ,,  NaNOa  .... 

3.69 

1 

1.51 

2.82 

1 

1.65 

2.03 

14.19 

1.14 

Der  Gehalt  an  Asche,  Stickstoff  und  Phosphor.säure  hat  sich 
durch  die  Beigabe  von  Chlornatrinm  nicht  wesentlich  geändert; 
der  Gehall  au  Stickstoff  und  Phosphorsäure  ist  allein  ein  wenig 
höher.  Sehr  viel  niedriger,  als  bei  den  mit  Ammoniak  gedüngten 
Pflanzen,  ist  bei  den  mit  Salpeter  gedüngten  der  Gehalt  an 
Asche,  Stickstoff  und  Phosphorsänre,  wie  aus  den  Zahlen  für 
den  Gehalt  dieser  Stoffe  im  Stroh  vor  allem  ersichtlich  wird. 

Versuch  des  Jahres  1894. 

Der  Versuch  dieses  Jahres  ist  eine  Wiederholung  desjenigen 
im  Jahre  1893.  Derselbe  wurde  wiederum  ausgeführt  mit  Hafer, 
und  zwar  mit  der  Varietät  „Belgischer  gelber  Hafer“. 

Die  Analyse  des  Bodens  wurde  ebenfalls  wiederum  vor- 
geuommen,  nachdem  derselbe  .seiner  Salpetersäure  durch  Extrak- 
tion mit  destilliertem  Wasser  beraubt  war. 

Das  Ergebnis  der  mechanischen  Analyse  war,  dass  der 
Boden  bestand  aus; 

25* 
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Steinkies 

. . . 0.43  »/o 

Grobkies 

. . . 2.93  „ 

Feinkies 

. . . 32.92  , 

Grobsand 

. . . 37.75  „ 

Feinsand 

. . . 16.13  „ 

Staub  . . 

...  9.84  „ 

Der  Staub  ■wurde  in  dem  durch  Waqneb  modifizierten 
KüHNschen  Sch lämmcy linder  abgeschlämmt  und  enthielt  33.33  “/♦ 
Thon  und  66.67  ® o Staubsand. 

Die  chemische  Analyse  ergab 

einen  Glühverlust  von 2.96  ®/j, 

„ Stickstoffgebalt  von  ....  0.13  „ 

„ Phosphorsänregehalt  von  . . 0.23  „ 

„ Kaligehalt  von 0.09  „ 

während  schliesslich  die  Wasserkapazität  22.2  betrug. 

Düngung.  In  jedem  Gefässe  wurde  dem  Boden  pro  Kilo 
Erde  als  Dünger  gegeben:  0.11  g schwefelsaures  Kali  und 
0.139  g Monocalciumphosphat  entsprechend  0.053  Kali  und 
0.067  Phosphorsäure.  Ausserdem  erhielt  die  Erde  pro  Kultur- 
gefäss  noch  die  folgende  Düngung: 

Gefäss  I 5.13  g Natronsalpeter  = 0.848  g Stickstoff. 

,1  II  4 „ schwefelsanres  Ammoniak  = 0.848  g Stickstoff  und  3.5  g 

Chlomatrinm,  also  ebensoviel  Natrium,  als  in  6.13  g Natron- 
salpeter enthalten  ist. 

„ III  4 „ schwefelsanres  Ammoniak  = 0.848  g Stickstoff, 

7 „ Chlomatrinm. 

„ IV  4 „ schwefelsanres  Ammoniak  = 0.848  g Stickstoff. 

„ V 4 „ phosphorsanres  Ammoniak  = 0.848  g Stickstoff  und  2.1516  g 

Phosphorsäure. 

1.51  „ kohleusauren  Kalk. 

„ IV  4 „ phosphorsaures  Ammoniak, 

1.51  „ kohlensanren  Kalk, 

3.50  „ Chloraatrium. 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  war  in  allen  Gefassen  der- 
selbe und  betrug  vom  Beginne  der  Versuchsanstellung  bis  zum 
7.  Juli  50  “/o  der  Wa.s.serkapazität  des  Boden,  vom  7.  Juli  bis 
18.  Juli  40®/„  und  vom  letzten  Datum  ab  30  ®/o  der  Wasser- 
kapazität. 

Ernte.  Die  bei  100“  C.  getrocknete  Ernte  ist  ans  der 
folgenden  Tabelle  zu  ersehen. 


Körner 

Kaff 

Stroh 

Total 

g 

g 

g 

g 

Gefäss  I 

14.80 

2.70 

28.80 

46.30 

,,  II 

10.00 

1.80 

20.80 

32.60 

III 

9.30 

1.50 

21.50 

32.30 

/ 


Digitized  by  Coogh 


Sind  Salpetersäure  Salze  fttr  Knltnrgewächse  unentbehrlich?  365 


Körner 

Kaff 

Stroh 

Total 

g 

g 

g 

g 

Gefäss  rv 

6.60 

1.00 

12.80 

19.30 

V 

3.40 

1.00 

10.40 

14.80 

„ VI 

10.60 

2.30 

26.10 

38.00 

Prozentlseher  Gehalt  der  Trockensnbstanz  der  Ernte  an  Stickstoff, 


PbospborsSnre  und  Asche. 


Gefäss 

iv  ö r n e r 

Stroh 

Kaff 

Stick- 

stoff. 

Phosphor- 

säure, 

Asche. 

Stick- 

stoff. 

Phosphor- 

8äure. 

Asche. 

Stickstoff. 

I 

3.74 

1.62 

4.87 

1.96 

2.08 

14..66 

2.46 

II 

4.40 

1.79 

6.68 

1.96 

4.67 

18.14 

2.59 

m 

3.36 

1.69 

5.06 

1.93 

4.04 

17  73 

2.32 

IV 

4.06 

1.77 

5.96 

2.34 

4 43 

18.55 

2.80 

V 

4.21 

2.03 

6.11 

2.58 

6.46 

19.51 

2.48 

Yl 

4.36 

1.81 

5.30 

1.93 

4 69 

18.22 

2.68 

Das  Resultat  dieses  Versuches  bestätigt  dasjenige  des 
Jahres  1893,  sodass  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden  kann, 
dass  die  Beidüngung  mit  Chlornatrium  den  Ernteertrag  der  mit 
Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  gesteigert  hat;  allerdings  ist  die 
Vermehrung  der  Ernte  in  keinem  Falle  so  bedeutend,  dass  da- 
durch ein  annähernd  gleicher  Ertrag  erzielt  wurde,  wie  bei  der 
8alpeterdüngiing. 

Bei  dem  Versuche  dieses  Jahres  sind  direkt  zu  vergleichen 
nur  die  Erträge  der  Gefässe  I bis  IV,  da  nur  bei  diesen  vier 
Gefässen  die  Wachstumsbedingungen  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Art  der  StickstoflTdüngnng  und  der  Beidüngung  von  Chlor- 
natrium vollständig  gleich  waren.  Vergleichen  wir  nur  die 
Ernte  an  totaler  Trockensubstanz  dieser  vier  Gefässe,  so  ersehen 
wir,  dass  die  Ernte  der  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  (Ge- 
fass  I)  diejenige  der  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  -f  Chlor- 
natrium gedüngten  Pflanzen  (Gefäss  II  und  III)  im  Durchschnitt 
mit  42,6  “/o  übertraf.  Der  Ernteertrag  der  mit  schwefelsanrem 
Ammoniak  + Chlomatrium  gedüngten  Pflanzen  übertraf  den- 
jenigen der  ausschliesslich  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  ge- 
düngten Pflanzen  um  68  “/o,  die  Düngung  mit  Chlomatrium  hat 
demnach  eine  ausserordentlich  günstige  Wirkung  ausgeübt.  Die 
stärkere  Düngung  mit  Chlomatrium  (Gefä.ss  III)  hat  keine 
IMragsdifferenz  gegenüber  der  schwächeren  Düngung  mit  diesem 
Salze  (Gefäss  II)  zur  Folge  gehabt. 
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Eigentümlich  war  das  Wachstum  der  Pflanzen  in  den 
Gefässen  V und  VI  im  Vergleiche  zum  Wachstum  derselben  in 
den  Gefässen  II,  III  und  IV.  Der  Boden  in  den  Gefässen  V 
und  VI  hatte  nämlich  eine  erheblich  stärkere  Düngung  an 
Phosphorsäure  erhalten,  und  demselben  war  eine  Quantität 
kohlensaurer  Kalk  beigemischt,  dessen  Kalkgehalt  mit  dem 
Kalkgehalte  in  0.139  g Monocalciumphosphat  pro  Kilo  Erde 
übereinstimmte.  Gefäss  VI  hatte  schliesslich  eine  Beidüngung 
von  Chlornatrium  erhalten,  Gefäss  V nicht.  W’^ir  haben  somit 
die  Pflanzen  in  Gefäss  V mit  denjenigen  in  Gefäss  IV,  diejenigen 
in  Gefäss  VI  mit  denen  in  Gefäss  II  und  III  zu  vergleichen. 

Die  stärkere  Düngung  mit  Phosphorsäure  hat  zur  Folge 
gehabt,  dass  das  Wachstum  der  Pflanzen  in  Gefäss  V während 
der  ganzen  Wachstumsperiode  demjenigen  der  Pflanzen  in 
Gefäss  IV  gegenüber  zurückgeblieben  ist.  Anstatt  19.3  g in 
Gefäss  IV  sind  nur  14.8  g Trockensubstanz  in  Gefäss  V geerntet. 
Im  Gefässe  VI  entwickelten  sich  die  Pflanzen  im  Beginne  auch 
sehr  langsam,  und  blieben  dieselben  im  Wachstum  gegenüber 
den  Pflanzen  im  Gefässe  II  und  III  ein  wenig  zurück,  was  auch 
aus  einem  geringen  Unterschiede  der  Transspirationsgrösse  folgt- 
Die  Pflanzen  in  den  Gefässen  II  und  III  verdampften  nämlich 
bis  zum  4.  Juni  1.38  resp.  1.39  kg  Wasser,  die  Pflanzen  in 
Gefäss  VI  1.33  kg.  Gross  ist  der  Unterschied  allerdings  nicht. 
Vom  12.  Juni  ab  wuchsen  nun  aber  die  Pflanzen  in  Gefäss  VI 
kräftiger,  als  in  Gefäss  II  und  III,  sodass  der  Ertrag  dann 
auch  38  g an  Trockensubstanz  betrug  gegenüber  32.6  resp.  32.3 
in  den  Gefässen  II  und  III. 

Hier  haben  wir  somit  die  eigentümliche  Erscheinung,  dass 
das  Wachstum  der  mit  AmmoniakstickstofiF  gedüngten  Pflanzen 
durch  eine  stärkere  Phosphorsäuredüngung  beeinträchtigt  und 
dadurch  der  Emteertrag  herabgedrückt  ist,  während  durch  die 
Beidüngung  mit  einer  kleinen  Dosis  Chlornatrium  die  stärkere 
Phosphorsäuredüugung  erheblich  günstiger  gewirkt  hat.  als 
die  schwächere. 

Der  Frage,  welcher  Art  die  das  Wachstum  der  Pflanzen 
fördernde  Wirkung  des  Chlornatriums  resp.  Chlorkaliums  eigent- 
lich gewesen  ist,  sind  wir  nicht  näher  getreten.  Die  Versnebe 
lassen  somit  die  Frage  unbeantwortet,  ob  wir  hier  an  eine 
direkte  Wirkung  zu  denken  haben  in  der  Weise,  dass  diese 
Stoffe  als  Nährstoff  durch  die  Pflanzen  anfgenommen  worden 
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sind,  oder  an  eine  indirekte,  derart,  dass  für  die  Pflanzen  vor- 
teilhafte Umsetzungen  im  Boden  stattgefunden  haben.  Unter- 
suchungen von  M.Paqnoul  „Kecherchea  relatives  ä la  composition 
Saline  de  la  porame  de  terre  et  de  l’avoine“  *)  machen  die 
letzteren  Annahmen  wahrscheinlich. 

Um  diese  Wahrscheinlichkeit  deutlich  zu  machen,  müssen 
wir  die  Versuche  von  Pagnoul  kurz  resümieren. 

Derselbe  wühlte  zu  seinen  Anbauversuchen  mit  Kartoffeln 
und  Hafer  einen  sehr  unfruchtbaren  Quarzsand  mit  einem 
Gehalte  von: 

0.00495  % an  kohlensanrem  Kalke, 

0.00232  „ „ Phosphorsiinre, 

0.00658  „ „ Kali, 

O.llOtX)  „ „ Eisen  und  Thonerdeoxyd. 

Mit  diesem  Sande  füllte  Pagnoul  12  Gefasse  (25  Liter 
Inhalt)  und  düngte  die  Pflanzen,  welche  er  darin  anbaute,  mit 
Lösungen  von  Düngesalzen  mit  Ausnahme  des  kohlensauren 
Kalkes,  welchen  er  — im  Falle  damit  gedüngt  wurde  — vor- 
her mit  dem  Sande  vermengte.  Dem  Boden  aller  Gefasse  wurde 
eine  Stickstoffdüugung  und  eine  Phosphorsauredüngung  gegeben, 
welche  erstere  entweder  aus  schwefelsaurem  Ammoniak  oder 
Salpeter  bestand,  während  die  letztere  aus  Kalksuperphosphat 
aus  phosphorsaurem  Kali  oder  phosphorsaurem  Natron  bestand. 
Die  12  Gefasse  wurden  nun  in  3 Gruppen  von  je  4 Gefässen 
geteilt,  von  denen  die  4 Gefasse  der  ersten  Gruppe  neben  der 
Stickstoff-  und  Phosphorsäuredüngung  ausschliesslich  mit  Kalk, 
die  4 Gefasse  der  zweiten  Gruppe  ausschliesslich  mit  Kali,  die- 
jenigen der  dritten  Gruppe  ausschliesslich  mit  Natron  gedüngt 
wurden.  .Jeder  dieser  Nährstoffe  wurde  bei  dem  ersten  Gefasse 
jeder  Gruppe  als  Chlorsalz,  beim  zweiten  Gefasse  als  schwefel- 
saures, beim  dritten  als  salpetersaures  und  beim  vierten  Gefässe 
als  kohleusaures  Salz  gegeben.  Wir  können  die  drei  Gruppen 
von  Gefässen  also  als  Kalk,  Kali  und  Natrongruppe  bezeichen. 
Da  in  dem  Boden  der  Kaligruppe  weder  Kalk  noch  Natron  als 
Dünger  gegeben  werden  durfte,  bestand  die  Phosphorsäure- 
düngung für  diese  Gefässe  demnach  aus  phosphorsanrem  Kali, 
für  die  Gefässe  der  Natrongruppe  ans  phosphorsaurem  Natron. 
Nach  dieser  kurzen  Beschreibung  der  Weise,  wie  die  Versuche 
eingerichtet  waren,  kann  ich  zur  Mitteilung  der  Versuchsresnltate 

')  .\nnales  .\gronomiqnes  par  P.  P.  Deherain,  Tome  XX,  pag.  467. 
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Übergehen , muss  jedoch  noch  erwähnen,  dass  die  Kartoffeln  schon  am 
11.  Juni,  der  Hafer  am  28.  Mai  geerntet  wurde. 

Was  nun  zuerst  die  Kartoffelernte  betrifft,  so  wurde,  wenn 
wir  den  Ertrag,  welcher  in  den  mit  Kali  gedüngten  Gefässen 
durchschnittlich  erhalten  wurde,  100  stellen,  geerntet: 
bei  ausschliesslicher  Kalidüngung  100.0 

„ „ Kalkdüngung  70.2 

„ „ Natrondüngnng  59.5 

Die  Pflanzen  der  verschiedenen  Gefässe  enthielten  in  deu 
meisten  Fällen  nur  Spuren,  in  den  anderen  nur  geringe  Quanti- 
täten Natron.  Selbst  die  Pflanzen  der  Natrongruppe,  welche 
also  neben  Stickstoff-  und  Phosphorsäure  ausschliesslich  Natroii- 
dünger  erhalten  hatten,  enthielten  im  Durchschnitt  nur  0.62% 
in  der  Trockensubstanz,  während  der  Kaligehalt  1.62  ®/„  betrug. 
Diese  letzten  Zahlen  beweisen  schlagend,  wie  wenig  bei  deo 
Kartoffeln  das  Kali  durch  Natron  ersetzt  werden  kann.  Während 
nämlich  das  Natron  dem  Boden  in  Wasserlösung  zugefiigt 

wurde,  musste  dass  Kali  durch  die  Pflanzen  einem  Boden  ent- 
zogen werden,  dessen  Gehalt  an  Kali  nur  0.00658  ®, „ betrag, 
und  zwar  sicherlich  nicht  in  leicht  löslichen  Verbindungen. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Gefässe  30  kg  Erde  enthielten, 
dann  waren  darin  1.97  g Kali,  während  die  thatsächliche  Durch- 
schnittsernte von  55.6  g Trockensubstanz  0.34  g enthielt.  Der 
geringe  Wert  des  Natrons  erhellt  auch  hieraus,  dass  die  Pflanzen 
der  Kalkgruppe  einen  höheren  Ertrag  lieferten,  als  diejenigen 
der  Natrongruppe. 

Heim  Hafer  stellte  sich  die  Sache  anders.  Nehmen  wir 
wiederum  für  die  Durchschnittsenite  der  Kaligruppe  die  Zahl  100, 
so  wurde  gerntet: 

bei  ausschliesslicher  Kalidüngung  100 
„ „ Kalkdüngung  43 

„ ,,  Xntrondfingung  71 

Beim  Hafer  haben  also  die  Pflanzen  der  Natrongruppf 
einen  erheblich  höheren  Eruteertrag  geliefert,  als  die  Pflanzen 
der  Kalkgruppe,  w'oraus  sich  schon  schliessen  lässt,  dass  das 
Natron  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  das  Kali  ersetzen  kann, 
was  übrigens  auch  E.  Wolff  bereits  früher  bewiesen  hat 

Eine  vollkommenere  Einsicht  bezüglich  des  Nährwertes 
des  Kali  im  Verhältnis  zum  Natron  erhalten  wir  durch  die 
folgende  Zusammenstellung  Paonouls. 
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Gehalt  der  Trockensubstanz  der  Haferernte  an : 


Kali 

Natron 

g 

g 

a)  bei  aosachliesalicher  Kalidüngung  . . 

. 7.001 

— 

b)  „ „ Natrondüngnng  . 

. 1.192 

4.586 

c)  „ „ Kalkdüngung  . . 

. 0.934 

0.920 

Der  Natrongehalt  der  Trockensubstanz  von  den  Pflanzen, 
welche  ausschliesslich  mit  Natron  gedüngt  worden  sind,  beweist 
unzweifelhaft,  dass  die  Haferpflanze  Natron  aufnehraen  und 
nach  PAGNouii  auch,  dass  das  Natron  Kali  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  ersetzen  kann.  Wie  sehr  aber  auch  die  Haferpflanze 
die  Kalinahrung  bevorzugt,  erhellt  hieraus,  dass  der  Boden, 
welcher  ausschliesslich  mit  Natron  gedüngt  wurde,  beinahe 
seinen  gesamten  Kaligehalt  an  die  Haferpflanzen  abgegeben  hat, 
während  diese  keine  Spur  Natron  enthielten,  im  Falle  die 
Düngung  ausschliesslich  aus  Kalisalzen  bestand. 

Ist  also  für  die  Haferpflanze  genug  Kali  vorhanden, 
80  nimmt  dieselbe  absolut  keine  Natronnahrung  auf. 

Wollen  wir  nun  aus  diesem  Resultat  der  Versuche  von 
Pagnoül  eine  Schlussfolgerung  ziehen  mit  Bezug  auf  die 
Wirkung  der  Natronbeidüngnng  bei  unseren  Versuchen,  so 
haben  wir  zu  untersuchen,  ob  die  den  Haferpflanzen  bei  diesen 
letzteren  Versuchen  eine  ausreichende  Menge  Kali  zur  Ver- 
fügung stand. 

Vor  der  Düngung  enthielt  der  Boden,  welcher  im  Jahre 
1894  verw’endet  wurde,  0.09  ®/o  Kali,  also  in  30  kg  Erde  27  g. 
Au  Dünger  wurde  demselben  gegeben  0.1 1 g schwefelsaures 
Kali  oder  0.059  g Kali  pro  Kilo  Erde,  also  pro  30  kg  Erde 
1.77  g.  Der  grösste  Ernteertrag  in  1893  von  den  mit  Salpeter 
gedüngten  Pflanzen  betrug  46.3  g Trockensubstanz,  deren  Kali- 
gehalt bei  Zugrundelegung  der  Zahlen  in  den  Tabellen  von 
K.  WoLFF  0.6.50  g betragen  würde.  An  einen  Mangel  von 
Kalinahrung  im  Boden  kann  deshalb  nicht  wohl  gedacht  werden. 
Somit  würde  die  Annahme  einer  direkten  Wirkung  der  Bei- 
düngung von  Chlornatrinm  nicht  zulässig  sein.  Die  Annahme 
einer  indirekten  Wirkung  der  Düngung  mit  Chlornatrium  wird 
auch  dadurch  wahrscheinlich,  dass  Chlorkalium  und  Chlornatrium 
ziemlich  genau  dieselbe  Wirkung  zeigten  bei  den  Versuchen  in 
1893.  Allerdings  sind  die  Erträge  bei  den  mit  Chlomatrium 
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gedüngten  Pflanzen  absolut  höher , als  bei  den  mit  Chlorkalinm 
gedüngten.  Vergleicht  man  jedoch  die  Erträge  der  Pflanzen, 
welche  mit  schwefelsanrem  Ammoniak  ohne  Beidüngung  einerseits, 
mit  schwefelsaurem  Ammoniak  und  einer  Beidüngung  von  Chlor- 
natrium oder  Chlorkalium  andererseits  erhalten  wurden,  so  ist 
die  relative  Ertragssteigerung  durch  Chlomatrium  und  Chlor- 
kalium ziemlich  genau  gleich  gross.  Die  Gelasse  I bis  VI 
standen  in  1893  in  einem  anderen  Glashause,  als  die  Gefässe 
A I bis  A VI. 
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Versuche  über  die  Verdaulichkeit 
und  den  Nährwert  der  Kürbiskernkuchen  und 
der  Buchweizenkörner. 

Von 

A.  WICKE  und  H.  WEISKE  (Ref.). 


Von  den  verschiedenartigen  Futtermitteln,  welche  in  der 
landwirtschaftlichen  Praxis  bei  der  Ernährung  der  Haustiere 
Verwendung  finden,  hat  man  bereits  viele  durch  direkte  Fütterungs- 
versuche auf  ihre  Verdaulichkeit  und  ihren  Nährwert  geprüft. 
Insbesondere  sind  in  Hohenheim  zahlreiche  derartige  Futter- 
ausnutzungs- Versuche  ausgefiihrt  worden,  deren  Resultate 
E.  VON  WoLFF  gleichzeitig  mit  den  auch  von  anderen  Seiten 
gemachten  Befunden  am  Schlüsse  seiner  „landw.  Fütterungslehre“ 
in  einer  Tabelle  übersichtlich  zusaramengestellt  hat  Die  meisten 
dieser  Versuche  sind  mit  Wiederkäuern,  namentlich  mit  Schafen, 
angestellt;  unter  allen  Futtermitteln  haben  die  Rauhfutterstoffe, 
ganz  besonders  die  verschiedenen  Sorten  des  W'iesonheus,  am 
häufigsten  als  Futter  Verwendung  gefunden.  Auch  von  den 
in  der  landwirtschaftlichen  Praxis  am  meisten  in  Anwendung 
kommenden  Kraftfuttermitteln,  wie  Cerealien  und  Legnminosen- 
körner,  Ölkuchen  und  dergleichen  liegen  verschiedene  Fütterungs- 
versuche vor,  doch  ist  deren  Zahl  weniger  gross,  und  oft  hat 
nur  eine  einmalige  Prüfung  des  betreffenden  Futtermittels  statt- 
gefunden. 

Zu  denjenigen  Kraftfuttermitteln,  deren  Verdaulichkeit 
durch  direkte  Füttenings versuche  bisher  noch  nicht  ermittelt 
worden  ist.  gehören  unter  anderen  die  Kürbiskernknehen  und 
die  Buchweizenkörner.  Die  Kürbisse,  welche  in  grösserer  Menge 
wohl  hauptsächlich  in  Polen,  Ungarn,  Nieder-Österreich  etc. 
kultiviert  werden,  enthalten  etwa  2,5  ®/o  Samen,  welche  zur  Öl- 
gewinnung Verwendung  finden.  Nach  Th.  Kosütany  schwankt 
der  Ölgehalt  dieser  Samen  zwischen  42.1  °/o  bis  53.96  “/o,  und 
die  nach  dem  Auspressen  des  Öles  zurückbleibenden  Kürbis- 
kernkuchen enthalten  30— 50"/o  Protein,  20 — 26  "/q  Fett  und 
6 — 12“/o  Kfr.  Extraktstotte;  der  Rohfasergehalt  schwankt,  je 
nachdem  geschälte  oder  ungeschälte  Kerne  verwendet  werdeui 
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A.  WiCK*  und  H.  Wbism: 


zwischen  5 — 20  ®/o-  Verwendung  finden  diese  Kürbiskemkuchen 
wohl  am  besten  bei  Milch-  nnd  Mastvieh,  und  sollen  dieselben 
insbesondere  von  Rindvieh  gern  gefressen  w’erden.  Die  Buch- 
weizenkömer,  welche  bekanntlich  insbesondere  als  Kraftfutter 
an  Schweine,  aber  auch  an  Mastrinder  nnd  Schafe  verfuttert 
werden,  enthalten  nach  E.  von  Wolff  im  Mittel:  10.1  ®,o  Roh- 
protein, 1.5  ®/o  Fett,  15.0  ®/o  Rohfaser  und  58.4®/oNfr.  Extrakt- 
stoffe; sie  sind  also  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Cerealien- 
körnern ähnlich,  nur  enthalten  sie  etwas  weniger  Protein  und 
dafür  mehr  Rohfascr.  Um  nun  die  Verdaulichkeit  dieser  beiden 
Futtermittel  zu  prüfen,  wurden  auf  hiesigem  Institut  im  An- 
schluss an  bereits  früher  mitgeteilte  derartige  Untersuchungen 
nachfolgende  Füttemngsversuche  ausgeführt. 

Als  Versuchstiere  wählte  man  2 ausgewachsene  Hammel 
von  normaler  Beschaffenheit,  welche,  mit  Harntrichter  und  Kot- 
beutel versehen,  sich  in  den  eigens  für  derartige  Futteraus- 
nutzungs- Versuche  konstruierten  Ställen  befanden.  Diese  Ver- 
suchstiere erhielten  zunächst  1(5  Tage  lang  pro  Tag  nnd  Stück 
1000  g lufttrockenes  Wiesenheu,  hierauf  in  einer  zweiten,  eben- 
falls 16  tägigen  Periode  900  g lufttrockenes  Wiesenheu  und 
100  g lufttrockene  Kürbiskemkuchen  und  schliesslich  in  einer 
dritten  Periode  von  gleichfalls  16  Tagen  800  g lufttrockenes 
Wieseuheu  und  200  g lufttrockene  Bnchweizenkörner,  so  dass 
also  in  allen  Perioden  gleichraässig  pro  Tag  und  Tier  1000  g 
lufttrockenes  Futter  vorgclegt  wurden.  Ausserdem  bekam  jedes 
Versuchstier  täglich  Tränkwasser  ad  libitum.  Die  ersten  8 Tage 
dienten  in  jeder  Periode  als  Vorfiitternngs-Periode  nnd  die  letzten 
8 Tage  als  Hauptperiode,  in  welcher  die  entleerten  Darmexkre- 
mente täglich  (luantitativ  gesammelt  und  untersucht  wurden. 

Von  dem  Wieseuheu,  welches  zu  grobem  Häcksel  zer- 
schnitten war,  wurde  vor  Bc^ginn  einer  jeden  Periode  ein  grösseres 
Quantum  gleichmässig  vermengt;  hierauf  wog  man  die  für  die  ganze 
Versuchsdauer  erforderlichen  Tagesrationen  für  beide  Tiere  in 
verschlossenen  Blechkästen  auf  einmal  ab  und  nahm  gleichzeitig 
Proben  zur  Trockensubstanzbestimmung  und  Analyse.  In  gleicher 
Weise  wurde  mit  den  in  kleine  Stücke  zerbröckelten  Kürbis- 
kernkuchen und  mit  den  Buchweizenkornern.  welche  im  un- 
zerkleinerten  Zustande  zur  Verfüttorung  gelangten,  verfahren. 

Von  diesen  3 Futtermitteln  und  ebenso  von  den  Darm- 
exkrementen  wurden  von  Herrn  Dr.  A Wicke  nach  den  nb- 
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liehen  Methoden  Analysen  ausgefuhrt,  welche  auf  Trockensub- 
stanz berechnet  als  Mittel  zweier  oder  mehrerer  Bestimmungen 
folgende  Resultate  ergaben; 


Wiesenheu 

KOrbiskemkuchen 

Buchweizen 

Vo 

Ü 

iO 

”/o 

Protein  (N  x 6.25) 

. 10.13 

43.76 

14.44 

Ätherextrakt  . . 

. 4.36 

26.78 

326 

Rohfaser  .... 

. 26.22 

6.59 

10.28 

Nft.  Extraktsteffe 

. 52.14 

15.41 

69.57 

Asche 

. 8.16 

847 

2.45 

Wie  aus  obigen  Zahlen  ersichtlich,  war  der  Proteingehalt 
des  Wiesenheus  kein  grosser;  nichtsdestoweniger  konnte  dasselbe 
seiner  sonstigen  Beschaffenheit  nach  als  gut  bezeichnet  werden, 
wofür  unter  anderen  auch  der  verhältnismässig  niedrige  Roh- 
fasergehalt spricht.  Die  Kürbiskerukuchen  erwiesen  sich  als 
sehr  reich  an  Protein  und  besonders  reich  an  Fett;  ihr  geringer 
Rohfasergehalt  Hess  erkennen,  dass  sie  von  geschälten  Kernen 
herstammten.  Die  Buchweizenkörner  besassen  gleichfalls  eine 
sehr  günstige  Zusammensetzung  und  enthielten  nicht  unwesent- 
lich mehr  Protein  und  Fett  und  wesentlich  weniger  Rohfasser 
als  E.  VON  WoLFF  im  Mittel  angiebt. 

Die  erste  Periode  dauerte  vom  25.  April  bis  inkl.  10.  Mai 
1 894.  Das  während  derselben  verfütterte  Wiesenheu  besass  im  Mittel 
88.68  "/„  Trockensubstanz  und  wurde  von  beiden  Versuchstieren 
stets  vollständig  aufgefressen.  Vom  3. — 10.  Mai  wurden  die 
täglich  entleerten  Kotmengen  eines  jeden  Hammels  quantitativ 
gesammelt,  und  von  der  gut  durchraengten  Tagesmenge  nahm 
man  regelraäs.sig  Proben  zur  Trokeusubstanzbestimmnng.  Die 
hierbei  gewonnenen  Resultate  sind  in  nachfolgender  Tabelle 
zusammengestellt : 


Datum. 

Hammel  I 

Hammel  II 

fri.sch. 
g ' 

lufttrocken. 

g 

1 trocken. 
g 

frisch. 

1 

g 

lufttrocken. . 
g i 

trocken. 

g 

3.  Mai 

71993 

346.72 

308  41 

769.96 

1 

i 353.67  ! 

315  66 

4.  „ 

745.78 

3.38.96 

; 302.45 

773.18 

, 373.10 

332.95 

5.  „ 

775  31 

357.73 

I 319  70 

726.19 

, 369.36 

322.78 

6.  „ 

713  67 

329  21 

293.98 

744  21 

367.42 

327  92 

7. 

774  75 

353.60 

307  37 

725.99 

' 346.16 

309.26 

8.  „ 

842  66 

386.74 

348.03 

78012 

371.90 

331.&5 

9.  „ 

801.93 

360.83 

323.31 

723.03 

360.18 

321  24 

10.  „ 

924.25 

390.10 

350.58 

737.58 

362.45 

323..S8 

Mittel 

787.27 

1 357.97 

1 319.23 

746.28 

1 361.77 

1 323.19 
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A.  WicKK  nnd  H.  Wbbke: 


Von  diesen  einzelnen  Tagesproben  der  Exkremente  wurdeu 
jetzt  weiter  äquivalente  Mengen  abgewogen  und  zur  Analyst 
gemischt;  letztere  ergab  für  die  wasserfreie  Substanz  folgende 
Zusammensetzung : 


Hammel  I 

Hammel  II 

*0 

®/o 

Protein  (N  x 6.25)  . 

. 12.06 

12.43 

•\tlierextrakt  . . . 

4.44 

4.83 

Eohfaser  .... 

. 24.76 

23  37 

N fr.  Extraktstoffe  . 

. 45.71 

45.67 

Asche 

. 13.03 

13.70 

100.00 

100.00 

Mit  Hülfe  dieser  bisher  gewonnenen  Zahlen  berechnet  sich 
nun  die  durchschnittliche  Aufnahme  und  Ausgabe  der  beiden 
Versuchshammel  an  einzelnen  Bestandteilen  pro  Tag  und  hierau? 
weiter  die  Verdaulichkeit  des  verfütterten  Wiesenheus  in 
folgender  Weise: 


Trocken- 

substanz. 

Organ. 

Subst. 

Protein. 

-tther- 

extrakt 

Robfaser. 

Nfr. 

Extrakt- 

Stoffe. 

Asche. 

886.80  g 

319.23  „ 

I 

814.44  g 
277.63  „ 

lamme 

89.83  g 
38.91  „ 

:1  I 

38  58  g 
14.17  „ 

222.65  g 
79.04  „ 

463.38  g 
145.51  „ 

72  36  g 
41.60  .. 

Verdaut  . . 
11 

567.57  g 
as.99  «/o 

5.36.81  g 
62.91  % 

24.41  g 
63.30  o/o 

143.61  g 
64  50  o/o 

317.87  g 
68.60% 

30.76  g 
42.51*/, 

Hammel  II 


lOOOglftt.Heu 
Faeces  . . . 

886.80  g 

323.13  „ 

814  44  g 
278.86  „ 

89.83  g 
40.39  „ 

38  58  g 
15.61  „ 

222.65  g 
75.48  „ 

463  38  g 
147.38  „ 

72..S6  £ 
44.27  . 

Verdaut  . . 

M 

563  67  g 
63.56  % 

535.56  g 
65.76  % 

49.44  g 
55.54  % 

22.97  g 
59.54  «/„ 

147.17  g 
66.10  o/o 

616.00  g 

68.19 

28.09  £ 
38.82  *f 

Beide  Versuchstiere  hatten,  wie  ans  obigen  Resultaten 
ersichtlich  ist,  das  Wiesenheu  fast  vollständig  gleich  gut  ver- 
daut, und  nur  beim  Ätherextrakt  macht  sich  eine  etvvas  grössere 
Differenz  bemerkbar.  Berechnet  man  von  bei  Hammel  I und  U 
erhaltenen  Verdauungskoefficienten  die  Mittelwerte,  so  gelangt 
man  zu  folgenden  Resultaten : 
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Trocken- 

substanz. 

Org. 

Subst. 

Protein. 

Äther- 

extrakt. 

Rohfaser. 

~Nfr. 

Extrakt- 

stoffe. 

Asche. 

Mittel 

QO 

e 

65.84  "/o 

66.12  »/o 

61.42»/« 

66.30  »/„ 

68.40»/« 

40.67»/« 

In  der  jetzt  folgenden  2.  Fütterungsperiode  vom 
22.  Mai  bis  inkl.  7.  Juni  sollte  jeder  Hammel  900  g lufttrockenes 
Heu  mit  86.68  ®/o  Trockensubstanz  und  100  g lufttrockenen 
Kürbiskernkuchen  mit  92,49  “/i,  Trockensubstanz  erhalten.  An 
den  ersten  Tagen  frassen  beide  Versuchstiere  ihr  Futter  voll- 
ständig auf;  indess  bereits  bald  darauf  Hess  Hammel  II  Reste 
übrig,  die  immer  grösser  wui'den,  und  verweigerte  schliesslich 
die  Aufnahme  der  Kürbiskerukuchen  vollständig.  Es  blieb 
daher  nichts  anderes  übrig,  als  den  Versuch  mit  diesem  Tier 
aufzugebeu  und  denselben  mit  Hammel  I,  welcher  die  Kürbis- 
kernkuchen siclitlich  ganz  gern  frass,  allein  durchzuführen. 
Derartige  Beobachtungen,  dass  Schafe  gewisse  Ölkuchen  nur  mit 
Widerwillen  oder  auch  gar  nicht  fressen  mögen,  sind  von  uns 
und  auch  von  anderer  Seite  bereits  bei  früheren  Versuchen 
gemacht  worden;  doch  zeigte  sich  dann  in  der  Regel  die  Ab- 
neigung gegen  das  betreffende  Futtermittel  nicht  nur  bei  dem 
einen  Versuchstiere,  oder  sie  war  auch  nur  vorübergehend. 

Nach  8 tägiger  Vorfütterung  wurden  vom  30.  Mai  bis  inkl. 
6.  Juni  bei  Hammel  I die  Darmexkremente  gesammelt  und  es 
ergaben  sich  für  dieselben  an  den  einzelnen.  Versuchstagen 
folgende  Gewichte ; 


Datum. 

frisch. 

g 

lufttrocken. 

g 

trocken. 

e 

30  Mai 

504.66 

248.39 

219.58 

31.  „ 

697.78 

314.70 

277.87 

1.  .Inni 

825.37 

364.40 

322.28 

2.  „ 

794.69 

354.85 

315.78 

3.  „ 

780.79 

334.56 

296.55 

4-  „ 

849.72 

.380.67 

337.65 

5.  „ 

780.90 

342.74 

304.79 

6. 

776.24 

334  95 

297.50 

Mittel 

752.26 

334.41 

296.50 

Die  in  äquivalenten  Mengen  abgewogenen  und  gemischten 
Proben  dieser  Faeces  von  Hammel  1 besassen  im  wasserfreien 
Zustande  folgende  Zusammensetzung: 
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A.  WiCK»  und  H.  Wbiske; 


Protein  (N  X 6.25)  ....  13.63  »/o 

.iitkerextrakt 3.81  „ 

Rohfaser 23.25  „ 

Nfr.  Extraktstoffe  ....  45.81  „ 

Asche 13.50  „ 

100.00  ®/o 

Obige  Zahlen,  verglichen  mit  den  entsprechenden  der  vor- 
hergehenden Periode,  lassen  erkennen,  dass  die  Zasammensetznng 
der  Exkremente  in  beiden  Fällen  eine  sehr  ähnliche  ist;  nur 
der  Proteingehalt  zeigt  sich  etwas  grösser,  der  Gehalt  an  Ather- 
extrakt  dagegen  sogar  etwas  geringer  als  in  der  vorhergehenden 
Periode.  Da  nun  diesmal  an  Stelle  von  100  g Wiesenhen  das 
gleiche  Quantum  Kürbiskernknchen  mit  reichem  Protein-  und 
Fettgehaltgefuttert  worden  war,  und  die  Menge  der  ansgeschiedenen 
trockenen  Faeces  sich  dabei  etwas  geringer  erwies  als  bei  der 
reinen  Wiesenheufütterung,  so  lässt  sich  bereits  aus  diesen 
Befunden  entnehmen,  dass  die  Küi-biskemkuchen  in  sehr  hohem 
Maase  verdaut  worden  sein  müssen.  Weiteres  über  die  Aus- 
nützung des  diesmaligen  Futters  ergiebt  nachstehende  Zusammen- 
stellung der  durchschnittlichen  täglichen  Aufnahme  und  Aus- 
scheidung des  Versuchstieres: 


Trocken- 

substanz. 

Org. 

Subst. 

Protein. 

Ätier- 

extrakt. 

Rohfaser. 

Nfr. 

Extrakt- 

Stoffe. 

Asche. 

$O0  ; liIUndtiM 
Hei  . . . 
tOO  g lißtreekeier 
(irbUkenkiehei 

780.12  g 
92.49  „ 

716.46  g 
84.66  „ 

33.94  g 
24.78  „ 

196.75  g 
5.17 

406.74  g 
14.25 

63.66  g 
7.83  .. 

HnaelerAifrakae 
Faeces  . . 

872.61  g 
296.50  „ 

801.12  g 

266.47  „ 

jinm 

68.72  g 
11.30  „ 

201.92  g 
68  88  „ 

420.99  g 
135.88  „ 

Verdaut  . . 
»» 

576.1t  g 
66.02  »/„ 

544.65  g 
67.99  «7o 

31.46  g 
44.01  % 

In  der  jetzt  folgenden  3.  Fütterungsperiode,  welche 
bei  Hammel  I vom  13.  bis  inkl.  27.  Juni,  bei  Hammel  II  da- 
gegen vom  2.S.  Mai  bis  incl.  7.  Juni  dauerte,  sollte  nun  weiter 
die  Verdaulichkeit  der  Buchweizenkörner  geprüft  werden.  Za 
diesem  Zwecke  erhielt  jedes  Versuchstier  täglich  800  g luft- 
trockenes Wiesenheu  mit  87.69  “/o  Trockensubstanz  und  hienu 
200  g Buchweizenkömer  mit  88.16  ®/o  Trockensubstanz.  Beide 
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Hammel  frassen  dieses  Futter  stets  vollständig  auf  und  entleerten 
hierbei  an  den  letzten  8 Versuchstageu,  an  welchen  wieder  der 
Kot  quantitativ  gesammelt  wurde,  die  in  nachstehender  Tabelle 
verzeichneten  Faecesmengen; 


Hammel  I 

Hammel  II 

Datum. 

frisch.  ^trocken, 

trocken. 

k ! g : g 

Datum. 

frisch.  'trocken, 

trocken.  1 

k k 1 g 

20. 

Juni 

613.54  323  83  289.05 

31.  Mai 

581.94  314.48  ' 276  62 

21. 

530  35  279  81  248.73 

1.  Juni 

590.04  331.31  291.30 

22. 

737  35  366.09  326.30 

2. 

778.67  406.00  356.87 

23. 

637.93  33000  Z93.30 

3.  „ 

6.S9.74  343.55 . 302.67 

24. 

763.27  375.53  246.46 

L » 

6.35.88  360.61  319.25 

25. 

733.77  359.40  319.87 

5.  „ 

593.16  342.91  302.69 

26. 

634.64  324  87  290  56 

6.  „ 

706.39  390.28  343.88 

27. 

686.95  333.03  298  29 

7. 

657.75  354.40  312  23 

Mittel 

667.23  336.57  298.07 

Mittel 

649.201  355.45  j 313.19 

Die  von  den  einzelnen  Tagesmengen  abgewogenen  und 
vermischten  Faecesproben  ergaben  bei  der  Analyse  folgende 
durchschnittliche  Zusammensetzung  für  die  Trockensubstanz; 


Hammel  I Hammel  II 

Vo  X 

Protein  x 6.25)  . . 12.06  12.56 

•Dlierextrakt  ....  3.87  3.78 

Rohfa,-ier 24  71  24.48 

N’fr.  E.xtraktstoffe  . . 47.77  47.34 

.4  sehe 11.59 11.86 

100.00  100.00 


Wie  wir  aus  obigen  Eesultaten  ersehen,  stimmen  die 
Darmexkremente  beider  Versuchstiere  in  ihrer  Zusammensetzung 
nahezu  vollständig  tiberein,  wogegen  die  Gesamtmenge  der 
Faeces  im  wasserfreien  Zustande  bei  Hammel  I um  ca.  15  g 
pro  Tag  geringer  ist  als  bei  Hammel  II.  Letzteres  Tier  zer- 
kaute sein  Futter  offenbar  weniger  sorgfältig  als  das  erstere; 
dafür  sprach  insbesondere  der  Umstand,  dass  in  den  Darm- 
exkrementen von  Hammel  II  weit  mehr  unzerkante  Bachweizen- 
körner vorkamen  als  in  denen  von  Hammel  I.  Eine  quantitative 
Bestimmung  dieser  im  unzerkauten  Zustande  durch  den  Ver- 
dauungskanal hindurchgogangenen  Buchweizenkömer,  welche 
dadurch  bewerkstelligt  wurde,  dass  man  an  mehreren 
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A.  WiacB  und  H.  Wkdke: 


Tagen  hintereinander  von  den  frischen  Faeces  Proben  abwog 
und  diese  in  einem  Sieb  mit  Wasser  behandelte,  bis  schliesslich 
nur  die  unzerkauten  Körner  auf  demselben  zurückblieben,  ergab, 
dass  Hammel  I durchschnittlich  pro  Tag  nur  0.67  g,  Hammel  II 
dagegen  11.14  g trockene  Buchweizen könier  ausschied,  welche 
entweder  ganz  unversehrt  oder  doch  nur  sehr  unvollständig  zer- 
kaut waren.  Bei  bereits  früher  von  uns  in  Proskau  ausgeführten 
Versuchen  über  die  Menge  von  Körnern  verschiedener  Art, 
welche,  im  ganzen  Zustande  verfüttert,  unzerkant  wieder  ans- 
geschieden werden,  hatte  sich  unter  andern  ergeben,  dass  die 
verschiedenen  Körnerarten  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  ver- 
schieden verhalten,  dass  aber  alle  diese  durch  den  Verdauungs- 
kanal im  unzerkauten  Zustande  hindurchgegangenen  Körner 
gewisse  Gewichtsverluste  infolge  der  Einwirkung  der  Ver- 
dauungssäfte erfahren,  die  um  so  grösser  sind,  je  geringer  der 
Rohfasergehalt,  das  heisst  je  feiner  die  Schale  der  Körner  ist, 
und  umgekehrt.  Bei  den  Buchweizenkörnern  mit  Verhältnis 
massig  harter  und  dicker  Schale  war  der  Gewichtsverlust  am 
gerinsten,  und  so  ist  wohl  auch  in  diesem  Falle  anzunehmen 
dass  die  in  diesen  von  Hammel  II  in  nicht  ganz  unbeträchtlicher 
Menge,  trotz  Wiederkäuens,  unversehrt  ansgeschiedenen  Buch- 
Weizenkörnern  enthaltenen  Nährstoffe  nur  wenig  ausgenützt  worden 
sind.  In  Übereinstimmung  hiermit  erweisen  sich  auch  die  Ver 
dauungskoeffizienten  bei  Hammel  II  diesmal  fast  durchweg 
etwas  niedriger  als  bei  Hammel  I,  während  in  der  1.  Periode, 
in  welcher  nur  Wiesenheu  gefüttert  worden  war,  sich  das  Ver- 
dauungsvermögen beider  V’’ersuchstiere  für  dieses  Futter  als  gani 
gleich  hoch  gezeigt  hatte. 

Die  durchschnittliche  Aufnahme  und  Anscheidung  pro  Tag 
an  einzelnen  Futter-  und  Faecesbestandteilen  findet  sich  nach- 
folgend zusamraengestellt,  und  sind  hieraus  weiter  in  üblicher 
Weise  die  Verdauungskoefficienten  für  das  Futter  dieser  Periode 
berechnet.  (Siehe  die  Tabelle  1,  S.  379.) 

Stellen  wir  jetzt  die  in  den  3 Fütterungsperioden  ia 
Durchschnitt  gefundenen  Verdauungskoefficienten  nochmals  über- 
sichtlich zusammen,  so  erhalten  wir  folgendes  Bild.  (Siehe 
die  Tabelle  2,  Seite  379.) 

Wie  nach  der  Art  der  verabreichten  Futtermittel  zu  er- 
warten stand,  erweisen  sich  also  die  Verdauungskoefficienten  für 
die  Trockensubstanz,  für  das  Protein  und  das  Fett  in  der  Periode  1. 
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in  welcher  ausschliesslich  Wiesenheu  gefüttert  wurde,  am 
niedrigsten,  und  diejenigen  der  II.  Periode,  in  welcher  der 
Kürbiskernkuchen  zum  Wiesenheu  verabreicht  wurde,  am  höchsten, 
während  diejenigen  der  III.  Periode  in  der  Mitte  stehen.  Be- 
züglich der  Rohfaser  und  der  Nfr.  ExtraktstoflFe  sind  die  Ver- 
dauungskoefflcienten  in  Periode  I und  II  ungefähr  gleich  hoch, 
und  in  Periode  III  diejenigen  für  die  Rohfaser  niedriger  und 
für  die  Nfr.  Extraktstoffe  höher  als  in  den  beiden  anderen 
Perioden. 


Trocken- 

substanz. 

Org. 

Subst. 

Protein. 

Äther- 

extrakt 

Rohfaser. 

Nfr. 

Extrakt- 

stoffe. 

Asche. 

Hammel  I. 


SM  ; lifttmkuM 
Bn  . . . 
2(0  g Biekvcitti 

701.52  g 
176.32 

644.28  g 
172.00  „ 

71.06  g 
25.46  „ 

30,52  g 
5.75  „ 

176  92  g 
18.13  „ 

366.78  g 
122.66 

57.24  g 
4.32  „ 

liaultrAtfnkat 

Faeces  . . 

877.84  g 
298.07 

816.28  g 

263.52  „ 

96.53  g 
35.95  „ 

36.27  g 
11.54  „ 

195  05  g 
73.65  „ 

488.44  g 
142.38  „ 

61.56  g 
34.55  „ 

Verdaut  . . 

ff  • 

579.77  g 
66.05  % 

552.76  g 
67.72  »/„ 

60.57  g 
62.75  % 

24.73  g 
68.18  »Jo 

121.40  g 
62.24  “/„ 

346.06  g 
70  85  »/o 

27.01  g 
43.88  o/o 

Hammel  II. 


BaulirAiluka« 
Faeces  . . . 

877.84  g 
31.3.19  „ 

816.28  g 

276.05  „ 

96£2g 
39.34  „ 

36.27  g 
11.84  „ 

195.05  g 
76.67  „ 

488  44  g 
148.20  „ 

61.56  g 
37.14  „ 

Verdaut  . . 
1»  • • 

564.65  g 
64.32  o/o 

540.23  g 

66.18  «<o 

57.18  g 
59.24  % 

24.43  g 
67.36  »/o 

118.38  g 
60  69  o/o 

340.20  g 
71.50 

24.42  g 
39.67  % 

Trocken- 

substanz. 

Org. 

Subst, 

% 

Protein 

% 

Äther- 

extrakt. 

Vo 

Rohfaser. 

% 

Nfr. 

Extrakt- 

stoffe. 

% 

Asche. 

"/o 

Periode  I 

63.78 

65.84 

66.12 

61.42 

66.30 

68.40 

40.67 

II 

66.02 

67  99 

66.18 

80.76 

66.89 

67.78 

44.01 

„ III 

66.19 

66.95 

61.00 

67.77 

61.47 

71.18 

41.78 

26* 
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A.  Wicke  and  H.  Weiske: 


Wenden  wir  uns  schliesslich  nach  Feststellnni?  der  Ver- 
daulichkeit des  Gesaratfutters  zur  Ermittelung  der  Verdaunngs- 
koefficienten  der  Kürbiskernkuchen  und  der  Buchweizenkömer 
selbst,  so  berechnen  sich  dieselben  in  bekannter  Weise  dadurch, 
dass  wir  in  den  Perioden  II  und  III  von  der  Summe  der 
verdauten  Nährstoffe  die  iu  Periode  I für  die  gleichnamigen 
verdauten  Bestandteile  des  Wiesenheus  gefundenen  Werte  ab- 
ziehen,  wobei  nach  der  allgemeinen  Annahme  vorausgesetzt  ist. 
dass  die  Ansnützung  des  Kauhfutters  durch  Beigabe  von  Ki-afi- 
futtermitteln  nicht  oder  doch  wenigstens  nicht  in  erheblichem 
Grade  verändert  wird.  Die  bei  dieser  Berechnung  ermittelten 
Resultate  sind  in  nachfolgender  Zusammenstellung  enthalten: 
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Überblicken  wir  vorstehende  Zahlen,  so  macht  sich  zunächst 
bemerkbar,  dass  die  Verdauungskoefficienten,  welche  für  das 
Fett  und  für  die  Rohfaser  der  KUrbiskernknchen  berechnet 
worden  sind,  über  100  liegen;  das  Gleiche  ist  der  Fall  bei  dem 
Verdauungskoefficient  für  das  Fett  der  Bnchweizenkömer,  welcher 
bei  Hammel  II  ermittelt  worden  ist.  Es  sind  dies  bekanntlich 
Beobachtungsfehler,  welche  in  der  Mangelhaftigkeit  der  Methode 
und  in  der  Schwierigkeit,  ganz  fehlerfreie  und  richtige  Durch- 
schnittsproben vom  Futter  und  Kot  zu  erhalten,  begründet  sind. 
Auch  kann  hierbei  möglicherweise  der  Umstand  mit  in  Betracht 
kommen , dass  die  Ausnützung  des  Wiesenheus  in  der  2.  und 
3.  Periode,  in  einzelnen  Teilen  wenigstens,  infolge  der  Beigabe 
anderer  Futtermittel  vielleicht  nicht  ganz  genau  die  gleiche 
war,  wie  in  Periode  1,  welche  für  die  ganze  Berechnung  der 
Verdauungskoefficienten  des  Kraftfutters  zu  Grunde  gelegt  worden 
ist.  Derartige  an  und  für  sich  kleine  Differenzen  vergrössera 
sich  jedoch  oft  recht  erheblich,  wenn  hiernach  die  Verdauungs- 
koefficienteu  des  beigegebenen  Kraftfutters  berechnet  werden. 

Jedenfalls  geht  aus  den  Vei’suchen  das  Resultat  hervor, 
dass  die  Kürbiskerakuchen  zu  den  in  hohem  Grade  verdaulichen 
Fnttermitteln  gehören,  deren  organische  Substanz  zu  fast  90 
deren  Protein  zu  etwa  85  ®/o  und  deren  Fett  wohl  vollständig  ver- 
daulich ist,  sofern  das  sehr  fettreiche  Futtermittel  in  massigen 
Quantitäten  zur  Aufnahme  gelangt;  dagegen  scheinen  die  Nfr. 
Extraktstofife  dieser  Ölkuchen  weniger  hoch  ausgenutzt  zu  werden. 

Die  Verdauungskoefficienten  der  Buchweizenkörner  sind 
aus  dem  bereits  erörterten  Umstande,  dass  Hammel  II  etwa  6®/o 
der  täglich  aufgenommenen  Körner  im  unzerkauten  Zustande 
durch  den  Dann  wieder  ausschied,  bei  diesem  Tiere  (exkl.  der- 
jenigen für  das  Fett)  durchweg  niedriger,  als  bei  Hammel  I, 
welcher  sein  Futter  sorgfältiger  zerkaute.  Die  bei  letzterem 
Versuchstiere  gewonnenen  Verdauungskoefficienten  müssen  daher 
zur  Beurteilung  der  Verdaulichkeit  des  Buchweizens  als  mass- 
gebender angesehen  werden  wie  die  bei  Hammel  II  erhaltenen. 
Eis  wäre  demnach  der  .Schluss  gerechtfertigt,  dass  alle  in  den 
Buchweizenkörnern  enthaltenen  Bestandteile,  mit  Ausnahme  der 
Rohfaser,  welche  hier  offenbar  eine  sehr  ungünstige  physikalische 
Beschaffenheit  besitzt,  in  sehr  hohem  Maase  verdaulich  sind, 
und  dass  namentlich  die  beiden  wertvollsten  Nähi-stoffe:  Protein 
und  Fett,  ersterers  zu  etwa  80®/o,  letzteres  aber  über  90 "o 
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ausgenützt  werden.  Der  Buchweizen  würde  demnach,  sofern 
ein  genügendes  Zerkauen  desselben  stattfindet,  bezüglich  seiner 
Verdaulichkeit  und  Nährkraft  den  Cerealieukömern  nicht  nur 
nicht  nachstehen,  sondern  dieselben  sogar  zum  Teil  übertreffen. 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  beiden 
zu  diesen  Versuchen  verwendeten  Kraftfuttermittel , wie  bereits 
früher  hervorgehoben  wurde,  von  sehr  guter  BeschaflFenheit  und 
sehr  günstiger  Zusammensetzung  waren,  und  dass  ausserdem  in 
beiden  Fällen  nur  mässige  Mengen  derselben  zur  Verfütterung 
gelangten.  Es  bleibt  daher  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  weniger 
günstiger  Beschaffenheit  und  bei  Verabreichung  grösserer  Mengen 
die  Resultate  etwas  weniger  günstig  ausfallen.  Insbesondere 
scheinen  die  Kürbiskemkuchen  infolge  ihres  sehr  hohen  Fett- 
gehaltes bei  zu  starkem  Konsum  sehr  weiche  Faeces,  reep. 
Durchfall  oder  Verdauungsstörungen  erzeugen  zu  können,  womit 
dann  eine  schlechte  Ausnützung  Hand  in  Hand  gehen  dürfte 
Ebenso  würde  eine  zu  reichliche  Verfütterung  der  Buchweizen- 
körner voraussichtlich  weniger  günstige  Resultate  geliefert  habea 
da,  wie  durch  bereits  früher  von  uns  mitgeteilte  Versuche  gezeigt 
worden  ist,  die  Ausnützung  der  Körner  durch  den  Pflanzenfresser 
um  so  besser  zu  sein  pflegt,  je  kleinere  Mengen  zur  Aufnahme 
gelangen.  Vermutlich  repräsentierten  daher  die  in  vorstehenden 
Versuchen  für  die  Kürbiskemkuchen  und  die  Buchweizenkömer 
ermittelten  Verdauungskoefficienten  ungefähr  die  Grenze,  bis  zu 
welcher  diese  beiden  Kraftfuttermittel  überhaupt  aasgenützt 
zu  werden  vermögen. 

Tierchemisches  Institut  der  Universität  Breslau,  ina  März  1895. 
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Laboratorium  des  Polytechnikums 
in  Zürich.’) 


XL.  Zur  Kenntnis  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile 
junger  grüner  Pflanzen  von  Yicia  sativa. 

Von 

K.  SCHULZE. 


Zu  den  Aufgaben,  welche  D.  Pkianischnikow  bei  In- 
angriffnahme seiner  Untei'suchung  über  die  Keimungsvor- 
gänge bei  Vicia  sativa*)  sich  gestellt  hatte,  gehörte  auch 
die  Entscheidung  der  in  theoretischer  Hinsicht  interessanten 
Frage,  in  wie  weit  bei  Vicia  sativa  die  Zusammensetzung  etiolierter 
Keimpflanzen  von  derjenigen  der  normalen  grünen  Pflanzen 
abweicht.  Um  darüber  Aufschluss  zu  erhalten,  bestimmte  er 
nicht  nur  die  quantitative  Zusammensetzung  der  etiolierten  und 
der  normalen  grünen  Wickenpflänzchen,  sondern  unterwarf 
letztere  auch  einer  qualitativen  Untersuchung  und  verglich 
die  dabei  erhaltenen  Resultate  mit  denjenigen,  zu  welchen  ich 
bei  der  Untersuchung  etiolierter  Wickenkeimlinge  gekommen 
bin.*)  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  das  von  ihm  in  Arbeit 
genommene  Quantum  grüner  Pflänzchen  zur  Erreichung  des 
vorgesteckten  Zieles  nicht  völlig  ausreichte;  denn  von  den  bei 
der  qualitativen  Untersuchung  daraus  abgeschiedenen  Stickstoö- 
verbindnngen  konnte  nur  das  Asparagin  mit  Sicherheit  iden- 

')  Die  Beiträge  au.s  dem  agTikultarchemiachen  Laboratorium  des  Poly- 
techmkuma  in  Zürich , von  denen  in  dem  obigen  bereits  der  Vierzigste  vor- 
liegt, werden  auf  Wunsch  des  Herrn  Professor  Dr.  Ernst  Schulzb  künftig 
in  fortlaufender  Numerierung  erscheinen.  Die  Redaktion. 

*)  Diese  Zeitschrift  XLV,  p.  247 — 288.  Die  Untersuchung  wurde  in 
meinem  Laboratorium  ausgefllhrt. 

•)  Vgl.  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie  17,  p.  193. 
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tifiziert  werden,  während  die  übrigen  Stoffe  nur  in  so  geringer 
Quantität  erhalten  wurden,  dass  eine  sichere  Identifizierung  der- 
selben nicht  möglich  war.')  Im  Einverständnis  mit  dem  genannten 
Autor  habe  ich  daher  junge,  grüne  Wickenpflanzen  noch  einmal 
auf  ihre  stickstoffhaltigen  Bestandteile  untersucht.  Die  dabei 
erhaltenen  Resultate  teile  ich  im  folgenden  mit.  Es  sei  daran 
erinnert,  dass  ich  früher  schon  in  Verbindung  mit  E.  Bosshakd 
und  E.  Steigkk  in  dieser  Zeitschrift  *)  Mitteilungen  über  einige 
stickstoffhaltige  Bestandteile  junger,  grüner  Wickenpflanzen 
gemacht  habe;  was  ich  im  folgenden  mitteile,  kann  unter  anderem 
auch  zur  Ergänzung  der  damals  gemachten,  noch  unvollständigen 
Angaben  dienen. 

Als  Material  für  meine  Arbeit  dienten  Wickenpflanzen, 
welche  im  Sommer  1894  auf  einem  ungedüngten  mageren  Acker 
aus  Samen  gezogen  worden  waren.  Sie  wurden  teils  nach  sechs- 
wöchentlicher, teils  nach  neun  wöchentlicher  Vegetationsdaner 
geerntet,*)  in  einem  geräumigen  Trockenschrank  getrocknet 
und  sodann  zerkleinert. 

A.  Sechswöchentliche  Pflanzen. 

Da  das  Vorkommen  von  Asparagin  in  grünen  Wicken- 
pflanzen verschiedenen  Alters  schon  früher  sowohl  von  E.  Boss- 
HARD,  E.  Steiger  und  mir,  als  von  D.  Prianischkikow  (loc. 
cit.)  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  ist,  so  war  es  unnötig, 
die  sechswöchentlichen  Pflänzchen  auf  einen  Gehalt  an  diesem 
Stoff  zu  prüfen;  dagegen  waren  sie  auf  Araidosäuren  und 
auf  organische  Basen  zu  untersuchen  — Stickstoffverbindungen, 
deren  Vorhandensein  D.  Prianischnikow  in  drei-  bis  vier- 
wöchentlichen Wickenpflänzchen  zwar  konstatiert,  die  er  aber 
aus  dem  oben  schon  angegebenen  Grunde  nicht  eingehend  hatte 
untersuchen  können. 

a)  Amidosäuren. 

Ein  Quantum  von  9'/j  kg  sechswöchentlicher  Pflänzchen 
wurde  mit  Weingeist  von  ca.  90  Volumprozent  ausgekocht,  der 


')  Vpl.  p.  275—277  der  Abliandlnng  Prianiscbnikows, 

")  M.  XXXIII,  p.  97. 

®)  Die  Vegetationsdaner  i.st  vom  Aufgehen  der  Pflänzchen  an  gerechnet 
worden.  Beim  Einemten  der  Pflanzen  wurden  die  Wurzeln  so  weit  wie 
möglich  mit  gewonnen. 
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filtrierte  Extrakt  der  Destillation  unterworfen,  der  Destillations- 
rückstand mit  Wasser  behandelt,  die  trübe  Flüssigkeit  mit 
etwas  Gerbsäure  und  hierauf  mit  Bleicssig  in  schwachem 
Überschuss  versetzt,  der  Niederschlag  abfiltriert,  das  Filtrat 
mittelst  Schwefelwasserstoffs  vom  Blei  befreit  und  sodann 
im  Wasserbade  bei  gelinder  W’ärme  zur  Sinipskonsistenz 
eingedunstet.  Nach  einiger  Zeit  schied  sich  aus  dem  Sirup 
eine  Substanz  aus,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  als 
noch  unreines  Leucin  erwies.  Sie  wurde  mittelst  eines 
Zeugfilters  von  der  dickflüssigen  Mutterlauge  getrennt,  mit 
etwas  Weingeist  gewaschen,  sodann  zwischen  Fliesspapier  ab- 
gepresst, im  Exsikkator  getrocknet,  zerrieben  und  nun  in  der 
Wärme  mit  so  viel  ammoniakhaltigem  Alkohol')  behandelt,  dass 
nur  ungefähr  die  Hälfte  in  Lösung  ging;  der  Rückstand  wurde 
sodann  mit  einer  neuen  Portion  des  gleichen  Lösungsmittels  in 
der  Wärme  behandelt.  So  erhielt  ich  zwei  Lösungen,  die  ich 
mit  A und  B bezeichnen  will.  Die  Lösung  B lieferte  beim 
Stehen  über  konzentrierter  Schwefelsäure  bald  kleine  Krystall- 
blättchen,  welche  die  Eigenschaften  des  Leucins  zeigten.  Sie 
waren  stickstoffhaltig,  beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  lieferten 
sie  ein  weis.ses,  wolliges  Sublimat,  ihre  heisswässrige  Lösung 
gab  auf  Zusatz  von  Kupferacetat  eine  kr3'stalliuische,  dem 
Leucinkupfer  im  Aussehen  gleichende  Ausscheidung;  sie  lösten 
sich  nicht  (oder  nur  zum  kleinen  Teil)  in  einer  gesättigten 
wässrigen  Leucinlösung.  Die  Lösung  A lieferte  beim  Stehen 
über  Schwefelsäure  eine  ähnliche,  aber  dem  Anschein  nach 
weniger  reine  Ausscheidung.  Dieselbe  wurde  in  Wasser  gelöst 
die  Lösung  mit  Kupferoxydhydrat  gekocht  die  sich  ausscheidende 
Kupferverbindung  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  abfiltriert 
und  sodann  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zerlegt,  die  daraus  ab- 
geschiedene Amidosäure  zur  Krystallisation  gebracht  Es  resultierte 
ein  Produkt,  welches  wieder  dem  Leucin  glich.  Dasselbe  ver- 
hielt sich  beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  wie  Leucin;  seine 
heisse  wässrige  Lösung  gab  auf  Zusatz  von  Kupferacetat  eine 
krystalliuische,  dem  Leucinkupfer  gleichende  Ausscheidung;  es 
löste  sich  nicht  in  einer  gesättigten  wässrigen  Leucinlösung.  *) 

')  Ich  verwendete  ein  Gemisch  von  absolutem  Alkohol  mit  etwas 
konzentrierter  Amrooniakflilasigkeit. 

*)  Dabei  kam  eine  Lösung  zur  Verwendung,  welche  durch  Behandlung 
eines  au.s  Konglutin  mittelst  Salzsiiiire  dargestellten  Leucinpräparata  mit 
Wasser  erhalten  worden  war.  .\uf  die  mit  Leucin  zu  identifizierende  Sub- 
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Schliesslich  hestiramte  ich  noch  den  Kupfergehalt  in  einer 
Probe  der  Kupferverbindung,  für  deren  Daretellnng  ein  Gemenge 
der  beiden  im  vorigen  beschriebenen  Präparate  gedient  hatte. 
Dabei  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

0.1980  g Substanz,  bei  105 " getrocknet,  gaben  0.0482  g CnO 

Berechnet  Gefunden 

für  (C«H'äNOä)*Cu  weinnaen 

Cu  19.6  19.4  %. 

Die  im  vorigen  raitgeteilten  Versuchsergebnisse  berechtigen 
zu  der  Schlussfolgerung,  dass  die  aus  den  Wickenpflänzchen 
abgeschiedene  Amidosäure  Leucin  war.  Amidovaleriansäure 
nnd  Phenylalanin  (Phenyl- « - Amidopropionsäure). 
zwei  in  den  etiolierten  Wickenkeimlingen  neben  Leucin  vor- 
kommende Amidosäuren,  habe  ich  in  den  grünen  Wickenpflänzchen 
nicht  nachweisen  können.  Was  die  zuletzt  genannte  Amido- 
säure betrifft,  so  wird  sie  nach  unseren  Untersuchungen  *)  durch 
Kupferacetat  oder  auch  durch  Erhitzen  mit  Kupferoxydhydrai 
leichter  gefällt,  als  Lencin,  ein  Umstand,  der  benutzt  werden 
kann,  um  sie  vom  Leucin  zu  trennen.  Wäre  sie  ira  vorliegen- 
den Falle  vorhanden  gewesen,  so  hätte  sie  in  den  Niederschlag 
eingehen  müssen,  der  durch  Kupferacetat  in  . der  wässrigen 
Leucinlösung  hervorgebracht  wurde;  in  diesem  Falle  hätte 
aber  nicht  nur  der  Kupfergehalt  dieses  Niederschlags  unter 
demjenigen  des  Leucinkupfers  liegen  müssen,*)  soudeni  es  würde 
auch  die  aus  diesem  Niederschlag  wieder  abgeschiedene  Amido- 
säure beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  sich  nicht  wie  Leucin 
verhalten  haben.*)  Da  weder  das  Eine  noch  das  Andere  b^ 
obachtet  werden  konnte,  so  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass 
dem  Leucin  Phenylalanin  nicht  beigemengt  war.  Zur  Be- 
stätigung dieser  Schlussfolgerung  kann  noch  der  Umstand 
dienen,  dass  die  nach  dem  Auskrystallisieren  des  Lencins  ver- 
bliebene Mutterlauge  beim  Verdunsten  ein  Produkt  lieferte, 
welches  beim  Erhitzen  mit  Kalinmbichromat  nnd  Schwefelsäure 
nicht  den  Geruch  des  Benzaldehyds  entwickelte,  während 


stanzprobe  Hess  ich  ein  Volumen  gesfittigter  LeucinlSsung  einwirken,  welch« 
grüsser  war,  als  das  zur  Lösung  dieser  Probe  erforderliche  Volumen  reine» 
Wassers. 

*)  M.  Tgl.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  9,  p.  74—76. 

*)  Die  Kupferrerbindung  des  Phenylalanins  = (C*H'*NO*)*Cu  enthSlt  1 
nur  16.2%  Cu. 

•)  Phenylalanin  zeigt  beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  ein  anderes  Ver- 
halten, als  Lencin,  vgl.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  9,  p.  81. 
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solches  beim  Vorhandensein  von  Phenylalanin  hätte  eintreten 
müssen. 

Die  Amidovaleriansäure,  welche  von  J.  Bakbiebi  und 
mir  zuerst  aus  etiolierten  Lupinenkeimlingen  dargestellt,  später 
von  mir  auch  in  etiolierten  Wickenkeimlingen  gefunden  wurde, 
unterscheidet  sich  dadurch  vom  Leucin,  dass  sie  aus  ihrer 
wässrigen  Lösung  durch  Kupferacetat  weder  in  der  Kälte  noch 
beim  Erhitzen  gefällt  wird;  die  gleiche  Eigenschaft  erteilt  sie 
aber  auch  dem  Leucin,  sobald  sie  diesem  in  etwas  grösserer 
Quantität  bei  gemengt  ist.  Da  nun  die  im  vorliegendem  Falle 
von  mir  dargestellten  Leucinpräparate  in  wässriger  Lösung  beim 
Erhitzen  mit  Kupferacetat  eine  Fällung  gaben,  so  können  sie 
Amidovaleriansäure,  wenn  letztere  überhaupt  vorhanden  war, 
doch  nur  in  sehr  geringer  Quantität  enthalten  haben. 

Die  bei  Verarbeitung  von  Wickenpflanzen  erhaltene  Leucin- 
ausbeute war  sehr  gering;  nach  der  Reinigung  durch  Um- 
krystallisieren  etc.  wog  das  Leucin  kaum  '/*  g.  Es  war  zu 
vermuten,  dass  der  Gehalt  der  Extrakte  an  Kohlenhydraten 
(Rohrzucker  etc.)  und  anderen  leicht  löslichen  Substanzen  un- 
günstig wirkte,  indem  diese  Substanzen  das  Auskrystallisieren 
des  Leucins  erschwerten.  Ich  suchte  daher  aus  der  vom  Roh- 
Leucin  abfiltrierten  dickflüssigen  Mutterlauge  noch  in  folgender 
Weise  Amidosäuren  zu  gewinnen:  Die  Mutterlauge  wurde  mit 
Wasser  verdünnt  und  sodann  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt, 
wobei  ein  sehr  starker  Niederschlag  entstand  (derselbe  wurde 
auf  organische  Basen  verarbeitet,  wie  aus  den  weiter  unten 
folgenden  Mitteilungen  zu  ersehen  ist).  Die  davon  abfiltrierte 
Flüssigkeit  teilte  ich  in  zwei  Hälften  und  entfernte  die  über- 
flüssige Phosphorwolframsäure  aus  der  einen  Hälfte  durch  Zu- 
satz von  Barytwasser,  aus  der  anderen  durch  Zusatz  von  Blei- 
essig. Die  Filtrate  von  den  durch  diese  Reagentien  hervorge- 
brachten Niederschlägen  befreite  ich  mittelst  Schwefelsäure, 
bezw.  mittelst  Schwefelwasserstoffs  vom  Baryt,  bezw.  Blei, 
neutralisierte  sie  sodann  mit  Natronlauge  und  setzte  nun  etwas 
Hefe  zu,  um  die  vergärbaren  Kohlenhydrate  zu  zerstören.  Nach 
Beendigung  der  Gärung  dunstete  ich  die  Flüssigkeiten  zum 
Sirup  ein,  nachdem  sic  zuvor  filtriert  worden  waren;  die  Ver- 
dampfungsrückstände behandelte  ich  bei  Wasserbadhitze  mit 
95“/oigem  Weingeist  Die  weingeistigen  Extrakte  lieferten  beim 
Verdunsten  wieder  Ausscheidungen  von  Amidosäuren.  Letztere 
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wurden  zur  Reinigung  ebenso  behandelt,  wie  es  oben  für  das 
Roh-Leucin  angegeben  worden  ist.  Auch  in  diesem  Falle  erhielt 
ich  wieder  ein  Produkt,  welches  das  Verhalten  des  Leucins 
zeigte;  für  die  Annahme,  dass  daneben  Phenylalanin  oder  Araido- 
valeriansäure  sich  vorfand,  vermochte  ich  Anhaltspunkte  nicht 
zu  finden.’) 

In  den  sechswfichentlichen  Wickenpflänzchen  habe  ich  also 
keine  andere  Amidosäure  als  Leucin  nachzuweisen  vermocht. 

b)  Organische  Basen. 

Zur  Darstellung  derselben  diente  der  Niederschlag,  welchen 
Phosphorwolfrarasäure  in  der  vom  Roh-Leucin  abfiltrierten 
Mutterlauge  hervorbrachtc  (vgl.  weiter  oben).  Dieser  Nieder- 
schlag wurde  mit  5"/oiger  Schwefelsäure  ausgewaschen,  sodann 
zwischen  Fliesspapier  abgepresst  und  hierauf  in  zwei  Teile  ge- 
teilt. Die  eine  Hälfte  zerlegte  ich  durch  Behandlung  mit  kalter 
Kalkmilch,  die  zweite  Hälfte  durch  Behandlung  mit  einer 
wässrigen  Bleiacetatlösung.  Über  die  Details  des  Verfahrens 
brauche  ich  hier  Angaben  nicht  zu  machen,  da  ich  auf  die 
Mitteilungen  venveisen  kann,  die  ich  in  einer  vor  kurzem  in 
dieser  Zeitschrift  publizierten  Abhandlung*)  über  die  Darstellung 
organischer  Basen  ans  vegetabilischen  Objekten  gemacht  habe. 

Die  bei  Behandlung  des  Niederschlags  mit  kalter  Kalk- 
milch erhaltene  Lösung  der  freien  Basen  wurde  mit  Salzsäure 
neutralisiert  und  eingedunstet,  der  Verdampfungsriiekstand  mit 
kochendem  Weingeist  behandelt,  der  weingeistige  Extrakt  mit 
einer  alkoholischen  Merknrichlorid- Solution  versetzt;  in  der 
gleichen  Weise  behandelte  ich  die  bei  Zerlegung  des  Phosphor- 
wolfrarasäureniederschlags  mit  Bleiacetat  erhaltene  Lösung, 
nachdem  sie  zuvor  mittelst  Schwefelwasserstoffs  vom  Blei  befreit 
worden  war.  Die  durch  den  Merkurichlorid-Zusatz  hervorge- 

’)  Der  zuletzt  beschriebene  Versuch  würde  für  sich  allein  keinen  sicherw 
Beweis  für  das  Vorhandensein  von  Leucin  in  den  Wickenpflanzen  geben,  di 
die  Flüssigkeit,  aus  welcher  Leucin  abgeschieden  wurde,  mit  Hefe  verseUt 
worden  war,  unter  deren  Stoffwechselprodukten  Leucin  sich  vorfinden  kann 
(freilich  konnte  die  Hefe  nur  eine  sehr  geringe  Leucinquantität  liefern,  di 
der  Flüssigkeit  nur  eine  geringe  Hefenienge  beigemengt  war).  Dieser  Versncl 
aber  hatte  vorzugsweise  den  Zweck,  zu  prüfen,  ob  etwa  beim  Auskrystallisiereii 
des  Leucins  aus  der  zuerst  verwendeten  Flüssigkeit  Phenylalanin  und  Amido- 
valeriansSure  in  Lösung  geblieben  waren  und  sich  dann  in  der  durch  Hefe 
von  den  Kohlenhydraten  befreiten  Flüssigkeit  nachweisen  Hessen. 

*)  Bd.  XLVI,  p.  23. 
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brachten  Ausscheidungen  von  Qnecksilberdoppelsalzen  wurden 
nach  mehrwöchentlichein  Stehen  der  Flüssigkeit  von  den  Mutter- 
laugen getrennt,  letztere  sodann  durch  Eindunsten  konzentriert 
und  die  dabei  erfolgenden  krystallinischen  Ausscheidungen  noch 
mit  den  ersteren  vereinigt.  Die  so  gewonnenen  Quecksilber- 
doppelsalze der  Basen  wurden  sodann  zur  Reinigung  so  behandelt, 
wie  es  in  der  oben  citierten  Abhandlung  beschrieben  worden 
ist,  und  hierauf  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zerlegt.  Die  dabei 
erhaltenen  Chlorhydrate  der  Basen  behandelte  ich  mit  kaltem 
absolutem  Alkohol.  Was  durch  letzteren  in  Lösung  gebracht 
wurde,  war  in  der  Hauptsache  salzsaures  Cholin,  während 
der  Rückstand  im  wesentlichen  aus  salzsaurem  Betaiu  be- 
stand. Ich  löste  da.s  letztere  Salz  in  heissen  95“/oigen  Wein- 
geist, dunstete  die  liltrierte  Lösung  wieder  ein,  löste  den  Ver- 
dampfungsriiekstand  in  Wasser  und  brachte  die  Lösung  zur 
Krystallisation , wobei  ich  schöne  luftbeständige  Tafeln  erhielt. 
Das  daraus  dargestellte  Chloraurat  krystallisierte  aus  der  heissen 
wässrigen  Lösung  in  gelben,  glänzenden  Blättchen,  welche  im 
Kapillarröhrchen  gleichzeitig  mit  einem  Präparat  von  Betain- 
goldchlorid schmolzen,')  für  dessen  Darstellung  Betain  aus 
Wickensamen  gedient  hatte.  Die  Analyse  gab  folgende  Resultate: 

1.  0.536  g Sub.stanz  bei  UX)°  getrocknet  gaben  nach  der  Metboiie  von 
Kjeldahl*)  0.01596  g N (“  11.4  ccm  .\lkalilange ; 1 ccm  der 
letzteren  = 0.0014  g Ni. 

2.  0.6725  g Substanz  gaben  0.2900  g An. 

3.  0.3125  „ „ „ 0.13.50  „ Au. 

4 . 0.4200  „ „ „ 0,1810  „ Au  und  0.5210  g Ag  01.») 

')  Die  beiden  Präparate  wurden  nebeneinander  in  das  bei  der  Sclimelz- 

punkt.sbestimmung  verwendete  Schwetelsiiurebad  eingesenkt.  In  der  gleichen 
Weis«  wurde  bei  den  weiter  unten  mitgeteiiten  Schmelzpnuktbestimmungen 
verfahren.  Da.s.s  der  Schmelzpunkt  des  Hetaingoldchlorids  je  nach  den  Um- 
ständen schwankt,  ist  in  dieser  Zeitschrift  XUVI.  p.  39,  von  mir  erwähnt  worden. 

*}  Da  nach  DELßpisK  (Ber.  d.  D.  Chem.  Gesellschaft  28,  Referate  p.  162) 
die  KjEi.BAUL'sche  Methode  bei  Chlnroplatinateu  zu  niedrige  Resultate  giebt 
und  das  Gleiche  vermutlich  fUr  Chloranrate  gilt,  so  wurde  obige  Bestimmung 
in  folgender  Weise  ansgefilhrt:  Die  Substanz  wurde  in  Wasser  gelöst,  ans 
der  Lösung  das  Gold  mittelst  Schwefelwa.s.serstoffs  ausgefällt,  das  Filtrat 
vom  Schwefelgold  eingednustet,  der  Verdampfnngsriiekstand  zur  Stickstoff- 
liestimmnng  nach  der  genannten  Methode  verwendet. 

*)  Bei  .äusfUhrnug  der  Bestimmung  wurde  die  Substanz  in  AVasser 
gelöst,  das  Gold  dnreb  Schwefelwasserstoff  ausgefällt,  das  Filtrat  vom 
Schwefelgold  durch  Zusatz  von  reinem  Kupfersultat  vom  Schwefelwasserstoff 
befreit  und,  nach  der  Filtration,  für  die  Chlorbestimmung  verwendet. 
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Berechnet 

für  C»H'>XO»AnCT‘>) 
N 3.07 

An  43.05 

CI  31.07 


Gefunden 


1.  2.  3.  4. 

2.98  — - - “/o 

— 43.13  43Ä)  43.10  „ 

_ _ _ 30.68  , 

Das  Chlorhydrat  gab  die  Reaktionen  des  salzsauren  Betains.’) 
Diese  Versuchsergebnisse  machen  es  zweifellos,  dass  die 
aus  den  Wickenpflanzen  abgeschiedene  Base  Betain  war.  Was 
die  Ausbeute  betrifft,  so  erhielt  ich  pro  Kilogramm  der  luft- 
trockenen Pflanzen  ca.  0.8  g salzsaures  Betain. 

Den  in  kaltem  absolutem  Alkohol  löslichen  Teil  der  Chlor- 
hydrate (vgl.  oben)  führte  ich  zunächst  in  die  Chloroplatinate 
über,  indem  ich  die  alkoholische  Lösung  mit  weingeistiger 
Platinchlorid-Solution  versetzte.  Der  dabei  erhaltene  gelbe 

Niederschlag  wurde  abfiltriert,  mit  Weingeist  ausgewaschen 
und  sodann  in  Wasser  gelöst.  Aus  der  durch  Eindunsten 

konzentrierten  Lösung  schied  sich  zuerst  in  geringer  Menge  ein 
in  Wasser  schwer  lösliches  Chloroplatinat  aus,  welches  durcb 
Filtration  entfernt  wurde;  ich  habe  dasselbe  nicht  weiter  unter- 
sucht. Das  Filtrat  wurde  eingedunstet,  das  dabei  zurückbleibendf 
Platindoppelsalz  zuerst  aus  verdünntem  Weingeist,  dann  ans 
Wasser  umkrystallisiert.  Ich  erhielt  so  ein  Produkt,  dass  sich  beim 
langsamen  Verdunsten  seiner  wässrigen  Lösung  in  orangeroten 
Tafeln  ausschied,  welche  im  Aussehen  mit  den  in  gleicher 
Weise  erhaltenen  Cholinplatinchlorid-Krystallen  anderer  Her- 
kunft übereinstimmten.  Die  Platinbestimmung  gab  ein  Resultat 
welches  der  Formel  des  Cholinplatinchlorids  entspricht,  wie 
folgende  Angaben  beweisen: 

0.2890  g Substanz,  bei  105®  getrocknet,  gaben  0.0916  g Pt. 

Berechnet 

fUr  (C®H'*NOCl)“PtCl*  Gefunden 

Pt  31.61 3)  31.70  «/„. 

Das  bei  Zerlegung  dieses  Chloroplatinats  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs erhaltene  Chlorhydrat  krystallisierte  in  zerfliesslichen 
Nadeln  und  gab  die  Reaktionen  des  salzsauren  Cholins.*) 

Ein  Teil  dieses  Chlorhydrats  wurde  in  das  in  Wasser 
schwer  lösliche  Chloraurat  ühergeführt,  welches  im  Aussehen 


’)  Au  =■  196.2,  CI  =»  35.4  gerechnet. 

3)  Vgl.  in  betreff  dieser  Reaktionen  diese  Zeitschrift  XLVI,  p.  39. 
•)  Pt  — 194.3,  Ci  — 35.4  gerechnet. 

*)  Vgl.  in  hetreff  derselben  diese  Zeitschrift  XLVI,  p.  37. 
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mit  Cholingoldchlorid  übereinstimmmte.  Die  für  den  Goldgehalt 
desselben  gefundenen  Zahlen  entsprechen  der  Formel  des  Cholin- 
goldchlorids, wie  folgende  Angaben  beweisen: 


1.  0.2445  g Substanz,  bei  100®  getrocknet,  gaben  0.1086  g An. 


2.  0.2330  „ „ „100® 

Berechnet 
fllr  C®H»*NOAuCl‘ 

Au  44.41 


„ 0.1040 

Gefunden 


1.  2. 
44.37  44  64  ®/o- 


Au. 


Das  Chloraurat  schmolz  im  Kapillarröhrchen  fast  gleich- 
zeitig mit  einem  Cholingoldchlorid-Präparat  anderer  Herkunft. 

Diese  Versuchsergebnisse  beweisen,  dass  die  zweite  der  aus 
Wicken  pflanzen  abgeschiedenen  Basen  Cholin  war.  Die  Aus- 
beute daran  war  beträchtlich  geringer,  als  die  Ausbeute  an 
Betain. 

Schliesslich  habe  ich  noch  die  weingeistige  Mutterlauge, 
welche  nach  Ausscheidung  der  Quecksilberdoppelsalze  aus  dom 
mit  Merkurichlorid  versetzten  weingeistigen  Extrakt  übrig  blieb 
(vgl.  oben),  auf  Guanidin  geprüft.  Zu  diesem  Zweck  wurde 
diese  Mutterlauge  eingedunstet,  der  Verdampfungsrücksand  mit 
Wasser  behandelt,  die  filtrierte  wässrige  Lösung  durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff  vom  Quecksilber,  durch  darauf  folgendes 
Erwärmen  vom  überschüssigen  Schwefelwas-serstoff  befreit  und 
sodann  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt.  Der  durch  dieses 
Reagens  hervorgebrachte  Niederschlag  wurde,  nach  dem  Ab- 
filtrieren und  Auswaschen,  durch  kalte  Kalkmilch  zerlegt,  die 
dabei  erhaltene  alkalische  Lösung  durch  Einleiten  von  Kohlen- 
säure vom  überschüssigen  Calciumhydroxyd  befreit,  sodann  mit 
Salpetersäure  möglichst  genau  neutralisiert  und  bei  gelinder 
Wärme  zum  Sirup  eingedunstet.  Aus  letzterem  krystallisierte 
Kaliumnitrat  aus;  neben  demselben  waren  noch  andere  Krystalle 
zu  bemerken.  Ich  behandelte  das  Produkt  (Krystalle  und 
Mutterlauge)  mit  kochendem  95  ®/o  igem  Weingeist,  dunstete  die 
vom  Ungelösten  abfiltrierte  Flüssigkeit  im  Wasserbade  ein, 
nahm  den  Verdampfungsrückstand  in  Wasser  auf  und  versetzte 
die  Lösung  mit  Oxalsäure,  welche  bekanntlich  mit  Guanidin 
eine  schwer  lösliche  Verbindung  giebt.  Nach  einiger  Zeit 
schieden  sich  Krystalle  aus.  Ich  trennte  dieselben  von  der 
Mutterlauge  und  behandelte  sie  mit  Kalkmilch.  Die  vom 
Calciumoxalat  abfiltrierte  Lösung  wurde  mittelst  Kohlensäure 
vom  Calciumhydroxyd  befreit  und  hierauf  mit  Salzsäure  neu- 
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tralisiert.  Die  so  gewonnene  Lösung  zeigte  folgende  Eigen- 
schaften : Auf  Zusatz  von  N'EssLEB’schem  Reagens  gab  sie  einen 
starken  weissen  Niederschlag;  beimZusammenhringeu  mitbromierter 
Natronlauge  gab  sie  eine  Gasentwicklung;  beim  Versetzen  mit 
Goldchlorid  und  darauf  folgendem  Eindunsten  auf  ein  geringeres 
Volumen  lieferte  sie  gelbe,  in  Wasser  schw’er  lösliche  Krystalle. 
welche  im  Aussehen  dem  Chloraurat  des  Guanidins  glichen 
Diese  Reaktionen ')  machen  es  sehr  wahrscheinlich , dass  die 
Flüssigkeit  Guanidin  enthielt;  doch  war  die  für  Guanidin  zu 
erklärende  Substanz  nur  in  so  geringer  Quantität  vorhanden, 
dass  ich  sie  nicht  unter  Zuhilfenahme  analytischer  Bestimmungen 
mit  Sicherheit  identifizieren  konnte. 

Nach  den  im  vorigen  gemachten  Mitteilungen  Hessen  sich 
aus  den  6 wöchentlichen  Wickenpflanzen  Leucin,  Betain  und 
Cholin  abscheiden  — Stickstolfverbindungeu,  deren  Vorhanden- 
sein in  drei-  bis  vierw'öchentlichen  Wickenpflanzen  auch 
D.  Prianischnikow  (loc.  cit.)  auf  Grund  seiner  Versuche  lur 
wahrscheinlich  erklären  konnte.  Es  ist  nach  den  sowohl  von 
D.  Prianischnikow  wie  von  mir  gemachten  Beobachtungen 
wahrscheinlich,  dass  daneben  auch  Guanidin  in  geringer  Menge 
sich  vorfand. 

B.  Neunwöchentliche  Wickenpflanzen. 

Von  diesen  Pflanzen  hatte  ich  2*/,  kg  (lufttrocken)  zur 
Verfügung.  Dieselben  wurden  in  der  Wärme  mit  Wasser 
extrahirt,  der  Extrakt  durch  Versetzen  mit  Bleiessig  gereinigt, 
die  vom  Bleiniederschlag  abfiltrierte  Flüssigkeit  mit  Merkuri- 
nitrat versetzt.  Es  entstand  ein  ziemlich  starker  Niederschlag, 
bei  dessen  Zerlegung  Asparagin  undXanthinkörper  (Nuklein- 
Basen)  erhalten  wurden.  Vernin  konnte  ich  nicht  daraus 
gewinnen,  während  D.  Prianischnikow  diesen  Stoff  in  den  von 
ihm  untersuchten  Wickenpflanzen  nachzuweisen  vermochte  — 
ein  neuer  Beweis  für  die  von  uns  früher  schon  gemachte  Er- 
fahrung, dass  das  Vernin  in  dem  gleichen  Objekt  in  wechselnden 
Mengen  auftritt  und  zuweilen  ganz  fehlt. 

Das  Filtrat  vom  Merkurinitratniederschlag  wurde  durch 
Schwefelwasserstoff  vom  Quecksilber,  durch  darauffolgendes  Ei- 
wärmen  vom  übrigen  Schwefelwasserstoff  befreit  und  sodann  mit 

')  In  betreff  der  Reaktionen  desGnanidins  vgl.  man  die  von  mir  in 
den  Ber.  d.  Peutsch.  ehern.  Gesellschaft  25,  p.  659  u.  661  gemachten  Rit- 
teilungen. 
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Phosphorwolfrarasäure  versetzt.  Der  dadurch  hervorgebrachte 
Niederschlag  wurde  abfilrriert,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gewaschen,  zwischen  Fliesspapier  stark  abgepresst  und  sodann 
mittelst  kalter  Kalkmilch  zerlegt.  Die  dabei  erhaltene  Lösung 
der  Basen  wurde  so  behandelt,  wie  es  weiter  oben  bei  den  sechs- 
wöchentlichen Pflanzen  angegeben  ist.  Es  resultierten  Queck- 
silberdoppelsalze der  Basen,  die  durch  Umkrystallisieren  ge- 
reinigt und  sodann  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zerlegt  wurden. 
Von  den  dabei  gewonnen  Chlorhydraten  löste  sich  ein  Teil  in 
kaltem  absolutem  Alkohol,  der  grössere  Teil  derselben  war  aber 
darin  unlöslich.  Der  letztere  Teil  bestand  aus  salzsaurem 
Betain.  Ich  führte  dieses  Salz  in  bekannter  Weise  in  das 
Chloraurat  über.  Das  Letztere  krystallisierte  aus  der  heissen 
wässrigen  Lösung  in  gelben,  glänzenden  Blättchen,  welche  im 
Kapillarröhrchen  gleichzeitig  mit  einem  Betaingoldchlorid- 
Präparat,  für  dessen  Darstellung  Betain  aus  Wickensamen  ge- 
dient hatte,  schmolzen.  Die  Analyse  gab  Resultate,  welche  der 
Formel  des  Betaingoldchlorids  entsprechen,  wie  folgende  An- 
gaben beweisen: 

0.6755  g Substanz  (bei  100 getrocknet)  gaben  0.2485  g An  nnd 
0.719  g AgCP) 

Berechnet 

für  C»Hi“NO»AuCl*  Geftinden 

Au  43.05  43.18  ®/o. 

CI  31.07  30.89  „ 

Das  Chlorhydrat  gab  die  Reaktionen  des  salzsauren 
Betains.  *) 

Was  die  Ausbeute  an  Betain  betrifft,  so  erhielt  ich  pro  kg 
der  lufttrockenen  Pflanzen  ungefähr  0.4  g. 

Der  in  kaltem  absolutem  Alkohol  lösliche  Teil  der  Chlor- 
hydrate bestand  wahrscheinlich  auch  hier  zum  grössten  Teil  aus 
salzsaurem  Cholin.  Ich  stellte  daraus  ein  Chloroplatinat  dar. 
Letzteres  krystallisierte  aus  der  wässrigen  Lösung  in  orange- 
roten Krystallen.  Das  bei  Zerlegung  dieses  Doppelsalzes 
mittelst  Schwefelwasserstoffs  erhaltene  Chlorhydrat  stimmte  in 
den  meisten  Reaktionen  mit  salzsaurem  Cholin  überein;  doch 
gab  seine  wässrige  Lösung  mit  Gerbsäure  eine  schwache  Fällung, 
während  dies  beim  Chlorhydrat  des  Cholins  nicht  eintritt.  Ver- 


’)  In  betreff  der  Art  nnd  Weise,  in  welcher  diese  Bestimmung  ansge- 
fuhrt  wurde,  vgl.  m.  die  w.  o.  gemachten  Mitteilungen. 

•)  Vgl.  in  betreff  dieser  Reaktionen  diese  Zeitschrift  XLVI,  p.  39. 

VenuchB-StatioDen.  XLVI.  07 


/ 
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mutlich  ist  diese  kleine  Abweichung  durch  eine  Verunreinigung 
bedingt  worden.  Auch  das  bezügliche  Chloroplatinat  schien  noch 
unrein  zu  sein.  Da  ich  dieses  Produkt  nur  in  so  geringer 
Quantität  erhalten  hatte,  dass  ich  es  nicht  durch  wiederholtes 
Umkrystallisieren  reinigen  konnte,  so  habe  ich  von  einer  weiteren 
Untersuchung  desselben  abgesehen. 

Rückblick  auf  die  Resultate. 

Wenn  man  die  im  vorigen  mitgeteilten  Venichsergebnisse 
mit  den  früher  von  E.  Bosshakd,  E.  Stkigkr  und  mir,  sowie 
von  D.  Peianischnikow  gemachten  Beobachtungen  Zusammen- 
halt, so  ergiebt  sich,  dass  aus  jungen  grünen  Pflanzen  von 
Vicia  sativa  neben  Proteinstoffen  Asparagin,  Leucin,  Vernin. 
Xanthinkörper  (Nukleinbasen),  Betain  und  Cholin  sich 
abscheiden  lassen,  und  dass  diese  Pflanzen  wahrscheinlich  auch 
eine  geringe  Menge  von  Guanidin  enthalten.  Von  den  ge- 
nannten nichtproteinartigen  Stickstoffverbindungen  ist  dA« 
Asparagin  diejenige,  welche  in  relativ  grösster  Menge  sich 
vorfindet;  sie  ist  noch  in  Pfianzen  nachgewiesen  worden,  bei 
denen  die  Blütezeit  begonnen  hatte.  Dass  in  den  Wicken- 
pfianzen  das  Vernin  zuweilen  fehlt  oder  doch  wenigstens  nur 
in  so  geringer  Menge  vorhanden  ist,  dass  es  sich  nicht  nach- 
weisen  lässt,  wurde  früher  schon  von  mir  hervorgehoben. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  grünen  normalen 
Pflanzen  und  der  etiolierten  Keimpflanzen  von  Vicia  sativa.  so 
zeigt  sich  in  Bezug  anf  die  Qualität  der  stickstofi’haltigen 
Bestandteile  nur  eine  geringe  Verschiedenheit;  in  dem  einem 
wie  in  dem  anderen  E^alle  findet  man  Asparagin,  Amido- 
säuren,  Xanthinkörper,  Betain  und  Cholin,  wahrschein- 
lich auch  Guanidin*)  vor.  Doch  wurde  in  den  grünen  Pflanzen 
von  Amidosäuren  nur  Leucin  gefunden,  während  aus  den 
etiolierten  Keimpflanzen  ausser  Leucin  auch  noch  Phenylalanin 
und  Amidovaleriansäure  nachgewieseu  werden  konnten.’) 
Auf  diese  Verschiedenheit  ist  aber  ein  grosses  Gewicht  deshall' 
nicht  zu  legen,  weil  man  bei  der  gleichen  Keimpflanzenart  ein 
wechselndes  Auftreten  mancher  ki-ystallinischen  Stickstoffver- 
bindungen beobachtet  hat.®) 

’)  Mit  völliger  Sicherheit  ist  Guanidin  nur  unter  den  ans  dei 
etiolierten  Keimpflanzen  darstellbaren  Produkten  nachgewiesen  worden. 

Vgl.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  17,  p 193. 

®)  Man  vgl,  die  von  mir  in  der  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie  20- 
p.  306  publizierte  Abhandlung. 
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Dass  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  zwischen 
den  grünen  normalen  und  den  etiolierten  Pflanzen  weit  grössere 
Unterschiede  sich  finden  würden,  war  von  vornherein  mit 
Sicherheit  zu  erwarten.  Dieser  Erwartung  entsprechen  dann 
auch  die  Resultate,  zu  denen  D.  Pbianischnikow  in  seiner 
Untersuchung  gelangte.  Aus  den  von  ihm  gemachten  Angaben 
ist  zunächst  zu  ersehen,  dass  der  Prozentgehalt  an  Gesamt- 
stickstoff in  den  normalen  grünen  Pflanzen  bedentend  geringer 
war,  als  in  den  etiolierten  Keimpflanzen , *)  entsprechend  der  bei 
den  ersteren  dnrch  den  Assimilationsprozess  verursachten  Ver- 
mehrung der  stickstofffreien  organischen  Substanzen;  ferner 
zeigte  sich,  dass  in  den  etiolierten  Keimpflanzen  ein  weit  grösserer 
Bruchteil  des  Gesamtstickstoflfs  auf  Amide,  ein  weit  geringerer 
auf  Proteinstoffe  fallt,  als  in  den  normalen  Pflänzchen.^) 
ln  Übereinstimmung  damit  steht  es,  dass  die  Ausbeute  an 

')  Kiir  den  prozentischen  Stickstoffgehalt  der  etiolierten  Keimlinge  und 
der  normnlen  grünen  Pflanzen  wurden  von  D.  PauinscHsiKow  folgende 
Zahlen  gefunden : 

Etioliertc  Keimlinge  Grüne  Pflanzen 


I.  Periode 6-91  ®/o  4.69  ®/q 

II.  „ 6.29  „ 3.33  „ 

m.  „ 6.88  „ 2.93  „ 

IV.  . 7.47  „ 2.81  „ 


Per  Stickstoffgehalt  der  etiolierten  Keimpflanzen  stieg  also  nach 
längerer  Vegetation  auf  7.47  ®/„,  während  derjenige  der  grünen  Pflanzen  sich 
nach  und  nach  his  auf  2.81  ®/o  verringerte  (vgl.  diese  Zeitschrift  XIjV,  p.  269 
und  278). 

’)  Für  die  Verteilung  des  Gesamtstickstoffs  auf  Proteinstoffe,  auf  Amide 
(AsparagiTi , Ainidosäuren  etc.)  und  auf  die  ans  eiweissfreiem  Extrakt  dnrch 
l’hosidiorwolfr.'inisiiure fällbaren  Stickstoffverhindnngen  giebt  D.  Pkianischnikow 
diese  Zeitschrift  XLV,  p.  256  und  278)  folgende  Zahlen  an : 


Etiolierte  Keimlinge 

Grtlue  Pflanzen 
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19.13 
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n.  „ 

36,61  ! 

68.a3 

7.30 

79.58 

17.72 

7.20 

m.  „ 

29.79 

64.68 

4,87 

77.13 

18  09 

8.69 

ly-  n 

28.78 

6*)- 12 
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4.01 

78.05 

18  26 

8,74 

27* 
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Asparagin  nnd  an  Amidosänren  bei  den  grünen  Pflanzen 
eine  weit  geringere  war,  als  bei  den  etiolierten.  Diese  Er- 
scheinnngen  entsprechen  der  Annahme,  dass  die  Amide  in  den 
grünen  Pflanzen  unter  Mitwirkung  der  im  Assimilationsprozess 
entstehenden  Produkte  zur  Synthese  von  Eiweissstoflfen  verwendet 
werden. 

Was  die  aus  eiweissfreiem  Extrakt  in  den  Phosphor- 
wolframsäure-Niederschlag eingegangene  Stickstoflfmenge 
betriflFt,  so  beträgt  sie,  ausgedrückt  in  Prozenten  des  Gesamt- 
stickstofifs,  nach  D.  Phianischwikows  Bestimmungen  bei  den 
grünen  Pflanzen  im  Durchschnitt  etwas  mehr,  als  bei  den 
etiolierten  Keimpflanzen. ')  Aus  dieser  Erscheinung  kann  man 
selbstverständlich  noch  nicht  die  Schlussfolgerung  ableiten,  dass 
die  in  den  genannten  Niederschlag  eingegangenen  basischen 
StickstoflFverbindungen  (Xanthinkörper,  Guanidin,  Betain,  Cholin) 
an  den  in  den  grünen  Pflanzen  vorgehenden  Stofifbildungen  sich 
nicht  beteiligen;  denn  es  ist  ja  möglich,  dass  einige  dieser 
Stoflfe  in  den  grünen  Pflanzen  zum  Verbrauch  gelangten,  andere 
aber  wieder  sich  bildeten;  auch  ist  darauf  aufmerksam  za 
machen , dass  neben  den  im  vorigen  genannten  Basen  auch 
Peptone  und  Ammoniak,  wahrscheinlich  auch  manche  nicht  näher 
bekannte  organische  StickstoflFverbindungen  in  den  Phosphor- 
wolframsäure-Niederschlag eingehen.  Quautitative  Bestimmungen 
der  einzelnen  Bestandteile  dieses  Niederschlags  Hessen  sich 
wegen  des  Fehlens  brauchbarer  Methoden  nicht  ansführen;  will 
man  also  die  normalen  grünen  und  die  etiolierten  Pflanzen  in 
Bezug  auf  den  Gehalt  an  diesen  Bestandteilen  vergleichen,  so 
kann  mau  sich  dabei  nur  auf  die  Erfahrungen  stützen , welche 
bei  der  Abscheidung  derselben  aus  jenen  Pflanzen  in  Bezug  auf 
die  Ausbeute  gemacht  wurden.  Aus  diesen  Erfahrungen  ergiebt 
sich  folgendes:  Das  Betain,  welches  nach  meinen  Versuchen’! 
schon  in  den  nngekeimten  Samen  sich  flndet,  lässt  sich  auch 

Die  Zahlen  der  Tabelle  bedeuten  Prozente  des  Gesamtstickstoffs.  In 
einigen  Fällen  beträgt  die  Summe  der  Einzelzahlen  mehr  als  100 ; der  Gnixi 
dafür  liegt  ohne  Zweifel  in  nicht  zn  vermeidenden  Versuchsfehlem,  welche 
den  Einzelbestimmungen  anhafteten  nnd  es  verursachten,  dass  die  Summe  d«r 
für  Proteinstoffe,  Amide  etc.  gefundenen  Zahlen  die  für  den  GesamtstickstoiT 
gefundene  Zahl  ein  wenig  überstieg. 

')  M.  vgl.  die  auf  der  vorigen  Seite  in  der  Anmerkung  gegebene 
Zusammenstellung. 

*)  M.  vgl.  diese  Zeitschrift  XLVI,  p.  39. 
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sowohl  aus  den  etiolierten  Keimpflanzen  wie  aus  sechswöchent- 
lichen und  neunwöchentlichen  grünen  Pflanzen  in  relativ  be- 
trächtlicher Menge  gewinnen.  Dasselbe  gehört  also  nicht  zu 
denjenigen  Samenbestandteilen,  welche  während  des  Keimungs- 
vorgangs aufgezehrt  werden,  und  auch  in  den  grünen  Pflanzen 
scheint  die  aus  den  Samen  stammende  Betainquantität  während 
der  ersten  Wachstumsperioden  keine  grosso  Veränderung  zu 
erfahren.’)  Mit  dem  Cholin  ist  die  Sache  etwas  anders. 
Allem  Anschein  nach  enthalten  die  etiolierten  Keimpflanzen 
mehr  Cholin,  als  die  nngekeimten  Samen,  wahrscheinlich  des- 
halb, weil  während  der  bei  Lichtabschluss  erfolgenden  Ent- 
wicklung der  Keimpflanzen  Lecithin  zerfällt  und  dabei  als 
Spaltungsprodukt  Cholin  liefert.  *)  Auch  ans  den  sechswöchent- 
lichen grünen  Pflanzen  Hess  sich  noch  eine  beträchtliche  Cholin- 
quantität abscheiden,  während  die  neunwöchentlichen  Pflanzen 
nur  noch  eine  sehr  geringe  Menge  dieser  Base  lieferten.  Es 
ist  also  sehr  wohl  möglich,  dass  in  der  späteren  Wachstums- 
periode das  Cholin  verbraucht  wird. 

Was  endlich  das  Guanidin  betrifft,  so  fand  sich  das- 
selbe zweifellos  in  den  grünen  Pflanzen  in  weit  geringerer 
Quantität  vor,  als  in  den  etiolierten;  seine  Menge  war  ja  im 
ersteren  Fall  nur  so  gering,  dass  es  hier  nicht  mit  völliger 
Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte. 

Dass  die  Resultate,  zu  denen  ich  bei  dei  der  qualitativen 
Untersuchung  junger  grüner  Wickenpflanzen  gelangte,  mit  den 
von  D.  Peianischnikow  (loc.  cit.)  mitgeteilten  Beobachtungen 
in  völliger  Übereinstimmung  stehen,  sei  zum  Schluss  noch 
einmal  hervorgehoben. 

’)  Doch  ist  es  möglich,  dass  in  einigen  Teilen  der  Pflänzchen  Betain 
verbraucht,  in  anderen  neugebildet  werde,  nnd  dass  also  das  Betain  sich  am 
Stoffwechsel  beteiligte,  obgleich  seine  Quantität  sich  nicht  zu  verändern  schien. 

’)  M.  vgl.  meine  Abhandlung  in  der  Zeitschrift  für  physiologische 
Chemie  17,  p.  193. 
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Die  Citratlöslichkeit  der  Phosphorsäure 
in  den  Thoma.sschlacken. 

Von 

W.  HOFFMEISTER,  Insterburg. 


Vor  einigen  Jahren  zeigte  ich  durch  eine  Reihe  von 
Analysen  verschiedener  Thomasschlacken,  dass  dieselben  je  in 
ihren  gröberen,  feineren  und  feinsten  Teilen  sehr  verschiedene 
Zusammensetzung  und,  dadurch  bedingt,  verschiedenen  Gehalt 
auch  an  Phosphorsäure  haben,  und  wie  sehr  leicht  — in  der 
Praxis  der  Verladung,  Versendung  etc.  — mehr  oder  minder 
erhebliche  Differenzen  Vorkommen,  ja  auch  bei  verschiedenen 
Analysen  derselben  Probe  nur  mit  Vorsicht  vermieden  werden 
können. 

Freilich  werden  diese  Differenzen  wesentlich  bedingt  durch 
den  Gehalt  an  gröberen  Substanzen,  Grobmehl  und  grössere  und 
und  kleinere  Körner,  welche  mehr  oder  minder  erheblich  ärmer 
an  Phosphorsäure  sind;  aber  auch  im  Feinmehl  können  in  den 
verschiedenen  Feinheitsgraden  Differenzen  bis  zu  2“/o  und 
darüber  verkommen.  Schon  damals  wurde  gefunden,  dass  die 
durch  Schlämmen  erhaltenen  Teilchen  im  allgemeinen  um  so 
reicher  an  Phosphorsänre  und  Kalk  waren,  je  feiner  sie  eben 
bei  sorgfältiger  Trennung  durch  Schlämmen  erhalten  waren,  und 
um  so  ärmer,  je  mehr  sie  in  weniger  feine  Teile  übergingen. 

Ich  habe  diese  Eigenschaften  auch  dieses  Mal  mit  beran- 
gezogen , um  an  den  verschiedenen  Trennungsprodukten  den 
Grad  der  Citratlöslichkeit  zu  konstatieren,  zugleich  mit  Be- 
rücksichtigung des  Einflusses  einiger  chemischer  Bestandteile: 
Kalk  und  Kieselsäure. 
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Das  Schlämmen  wurde  nicht  vermittelst  einer  konstant 
und  gleichmässig  wirkenden  Schlämmvorrichtung  ausgeführt, 
sondern  nur  in  der  Absicht,  überhaupt  verschiedenes 
Material  zu  erhalten,  einfach  aus  einem  cy linderförmigen  weit- 
halsigen Glase  durch  Abspülen. 

Im  Laufe  der  Untersuchung  erhielt  ich  Anzeichen,  dass 
es  doch  wohl  wünschenswert  gewesen  wäre,  eine  konstant  gleich- 
mässig fungierende  Vorrichtung  anzuwenden,  um  quantitative 
Trennungen  vornehmen  zu  können,  w'elche  vielleicht  bewiesen 
hätten,  dass  innerhalb  des  Feinraehles  sehr  verschiedene  Mengen 
der  einzelnen  Feinheitsgrade  in  den  Thomasschlacken  Vorkommen; 
für  die  Ergründung  der  Ursachen  der  grösseren  oder  geringeren 
Citratlöslichkeit  genügte  es  aber,  überhaupt  die  durch  grössere 
Feinheit  — innerhalb  des  Feinmehls  — bedingte  grössere  Lös- 
lichkeit nachzuweisen.  Für  diese  Bestimmungen  kam  das  Grob- 
mehl nicht  in  Betracht  und  wurde  daher  durch  Sieben  entfernt, 
nachdem  die  Thomasschlacke  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffen- 
heit auf  ihre  Citratlöslichkeit  geprüft  war.  Es  geschah  diese 
Prüfung  überhaupt  nach  der  WAGXEn’sche  Vorschrift  und  zwar 
No.  1.  Die  weitere  Trennung  geschah  in  der  Weise,  dass  das 
durch  das  gewöhnliche  Sieb  erhaltene  Feinmehl  noch  durch  ein 
feineres  geschlagen,  auf  welchem  eine  Quantität  feinkörniger 
Schlacke  zurückblieb,  das  Dnrchgegangene  auf  oben  angeführte 
einfache  Weise  in  drei  verschiedene  Qualitäten  der  Feinheit 
getrennt  wurde. 

So  grosse  Differenzen  im  Gehalt  konnten  diesmal  nicht 
Vorkommen,  da  das  Grobmehl  ganz  abgeschieden  war,  und  die 
Trennung  durch  Schlämmen  nur  einfach  und  oberflächlich  in 
eigentlich  nur  2 Schlämmprodukten  geschah,  indem  der  Best  in  dem 
Glase  die  dritte  und  die  abgesiebte  Menge  der  Körnchen  des 
Feinmehls  die  vierte  Partie  bildeten. 

Ich  gebe  zunächst  die  Zahlen  für  die  Citratlöslichkeit  der 
untersuchten  Schlacken  und  zwar  in  der  Reihenfolge  der  Zu- 
nahme ersterer  in  den  letzteren. 

Aus  der  Tabelle  I geht  deutlich  hervor,  dass  sowohl  der 
Kalk-,  als  der  Kieselsäuregehalt  die  Citratlöslichkeit  beein- 
flussen, dass  mit  einem  oder  dem  andern  oder  beiden  der  Gehalt 
an  löslicher  Phosphorsäure  steigt  und  fällt,  dass  ein  Plus  des 
einen  ein  Minus  des  andern  ersetzen  kann.  Zwar  ist  die  Regel- 
mässigkeit des  Steigens  oder  Fallens  nicht  absolut;  aber  das 
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war  zu  erwarten,  da  ja  auch  der  Feinheitsgrad  in  Betracht 
kommen  muss,  und  zwar  nicht  etwa  der  prozentische  Gehalt 
an  Feinmehl  all  ein,’' sondern  auch  vor  allem  der  Feinheitsgrad 
innerhalb  des  Feinmehles  selbst 


Tabelle  L 
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Ist  nun  anznnehmen,  dass  sowohl  der  Kalk  wie  die  Kiesel- 
säure eine  chemische  Zusammensetzung  der  Schlacke  bedingen, 
von  welcher  die  grössere  oder  geringere  Citratlöslichkeit  der 
Phosphorsäuro  abhängig  ist,  so  ergiebt  die  folgende  Tabelle, 
dass  beide  ausser  obiger,  sozusagen  direkten,  Wirkung  auch 
eine  indirekte,  in  Bezug  auf  den  letzten  Punkt  bezüglich  der 
Feinheit  in  Betracht  kommende,  rein  mechanische  besitzen. 
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Schon  bei  den  oben  erwähnten,  früher  ausgeführten  Unter- 
suchungen war  gefunden,  dass,  je  feiner  die  Teilchen  in  ein 
und  derselben  Schlacke,  um  so  höher  wenigstens  im  Durch- 
schnitt — von  den  Ausnahmen  wird  noch  die  Rede  sein  — ihr 
Gehalt  an  Phosphorsäure,  Kalk  und  Kieselsäure,  um  so  ärmer 
an  Eisen  und  umgekehrt. 

Diese  letzteren  Bestimmungen  wurden  damals  nicht  ver- 
öffentlicht; ähnliche,  und  zwar  bei  einem  Teil  der  obigen 
Schlacken,  sind  nun  zur  Bestätigung  ausgeführt  und  in  Tabelle  II 
zusammengestellt. 

Zunächst  bestätigt  sie  die  aus  Tabelle  I gezogenen 
Schlüsse:  Mit  dem  Gehalt  an  Kalk  und  Kieselsäure  — einet 
oder  des  andern  oder  beider  — steigt  und  fällt  der  Gehalt  an 
citratlöslicher  Phosphorsäure. 

Dann  zeigt  die  Tabelle  eine  Zunahme  von  Kieselsäure 
und  Kalk  mit  der  gesteigerten  Feinheit.  Das  kann  nur  so 
erklärt  werden,  dass  beim  Mahlen  die  an  Kieselsäure  und  Kalk  j 
reicheren  Teilchen  leichter  und  in  grösserer  Menge  in  feinen 
und  feinsten  Zustand  gelangen,  als  die  an  beiden  ärmeren. 
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Um  dafür  den  direkten  Beweis  zu  liefern,  wurde  das  Fein- 
korn vom  Feinmehl  No.  h auf  Tabelle  II  wechselnd  zerrieben 
und  abgeschlämmt;  aber  nur  ein  Teil  der  feinsten  Substanz 
schliesslich  abgeschlämmt,  ein  anderer  weniger  feiner  abge- 
sondert. Der  Erstere  ergab  nun  22.M®/o  Gesamtphosphorsäure, 
72.97  ®/o  = 58.05  ®/o  citratlösliche  und  7.48  ®/o  Kieselsäure,  statt 
der  vorher  gefundenen  22.19  °/n,  1 1 .47  ®/,  = 51.42  ®/„  und 
6.40  ”/o  Kieselsäure. 

Es  war  also  aus  demselben  Material,  welches  ja  auch 
schon  früher  dem  Zerkleinerungsprozess  unterlag,  ein  an  Phos- 
phorsäure, wenn  auch  hier  in  geringem,  doch  deutlichem,  Grade, 
und  Kieselsäure,  und  hier  in  erheblichem  Grade,  reicheres 
Produkt  abgesondert. 

Ferner  lässt  auch  Tabelle  II  erkennen,  wie  sehr  der 
prozentische  Gehalt  an  Feinmehl  überhaupt  in  Betracht  kommt. 
Zum  Beispiel  zeigt  No.  2 in  der  unveränderten  Thomasschlacke 
einen  etwas  höheren  Prozentsatz  der  Citratlöslichkeit,  als  No.  1; 
aber  alle  Trennungsprodukte,  ausser  dem  Grobmehl,  verhalten 
sich  umgekehrt.  Hier  also  kann  nur  der  höhere  Gehalt  an 
Orobroehl,  also  die  mangelnde  Zerkleinerung  überhaupt,  den 
Mindergebalt  von  1 erklären,  während  sein  Gehalt  an  Kalk 
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und  Kieselsäui-e  sowohl  eine  leichtere  Zerkleinerungsfähigkeit, 
als  auch  eine  grössere  Löslichkeit  bei  gleicher  hypothetischer 
Feinheit  bedingen,  und  in  den  Schlämmprodukten  beide 
Wirkungen  der  Feinheit  und  der  chemischen  Zusammensetzung 
sich  zeigen. 

Weiter  steigert  sich  die  Citratlöslichkeit  in  den  an  Kalk 
und  Kieselsäure  reicheren  Schlacken  in  den  feineren  und  feinsten 
Teilen  relativ  in  höherem  Grade,  als  in  den  daran  ärmeren,  so 
in  2 von  (Tabelle  II)  31.1 — 48.6  "/o,  arm  an  Kieselsäure  und 
Kalk,  in  No.  14  von  47.6®/o  auf  80®/o  und  in  No.  12,  sehr 
reich  an  Kieselsäure  und  Kalk,  von  47.9  ®/o  auf  87.7  ®/o. 

In  den  feinsten  Teilchen  einiger  Schlacken  zeigt  der  Ge- 
halt an  Gesamtphosphorsäure  sowie  auch  hier  und  da  an  Kiesel- 
säure eine  Abnahme;  diese  brausten  beim  Auflösen  mehr  oder 
weniger  stark  auf,  die  Schlacke  hatte  beim  Lagern  Kohlensäure 
aufgenommen.  Wenigstens  ist  es  aus  den  sonstigen  Eigen- 
schaften nicht  zu  schliessen,  dass  kohlensaurer  Kalk  erst  später 
hineingekommen  und  als  Fälschung  zu  betrachten  sei. 

Um  die  Einwirkung  der  Feinheit  allein  auf  die  Löslich- 
keit zu  zeigen,  mögen  noch  folgende  Zahlen  dienen. 

Es  wurden  je  5 g der  als  Feinkorn  des  Feinmehls  be- 
zeichneten  Trennungsprodukte  mit  der  fertigen  Citratflüssigkeit 
— II  nach  Wagneb  — zerrieben  und  abgeschlämmt,  bis  die 
ganze  Menge  in  relativ  feinstem  Zustand  in  den  Kolben  über- 
geführt war,  dann  wie  vorgeschrieben  geschüttelt. 

Da  das  Feinkorn  ausser  dem  Grobmehl  jedenfalls  am 
schwersten  von  dem  Lösungsmittel  beeinflusst  wird,  findet  sich 
hier  die  Phosphorsäure  in  relativ  ungünstiger  Form. 

Hierbei  ergab: 


No. 

Gesamt 

Citratlösliche 

Prozente  der 

Phosphorsäare 

Phosphorsäare 

“/o 

% 

7 

15.39 

5.16 

33.52 

8 

21.22 

8.78 

41.37 

6 

21.19 

12.16 

54.79 

3 

21.17 

12.18 

54.94 

2 

21.60 

11.90 

55.09 

1 

21.07 

14.05 

66.68 

4 

18.32 

12.77 

69.70 

6 

15.11 

12.39 

82.00 

12 

12.02 

11.93 

09.35 
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Es  ist  hier  wieder  zu  beobachten:  Je  feiner  die  Substanz, 
desto  löslicher;  aber  diese  Löslichkeit  in  um  so  höheren  Grade, 
je  grösser  relativ  die  vorhandene  Menge  au  Kalk  und  Kiesel- 
säure. Hiernach  ist  die  Citratlöslichkeit  der  Phosphorsänre  in 
den  Thomasschlacken  abhängig:  1.  von  dem  Gehalt  an  Kalk 
und  Kieselsäure,  2.  von  der  Feinheit  sowohl  als  Gesamtgehalt 
des  Feinmehls,  als  auch  innerhalb  des  Feinmehls  selbst. 

Die  Erreichung  hoher  Feinheitsgrade  auf  mechanischem 
Wege  wird  erleichtert  durch  das  Vorhandensein  grösserer  Mengen 
von  Kalk  und  Kieselsäure. 

Dass  der  Wirkungswert  der  Thomasschlacke  wesentlich 
bedingt  ist  durch  die  grössere  oder  geringere  Möglichkeit  der 
Bildung  von  vierbasisch  phosphorsaurem  Kalk  in  der  Schmelze 
und  durch  ihre  Feinheit,  sowohl  im  Gesamtgehalt  des  Fein- 
mehls, als  auch  im  Feinheitsgrade  innerhalb  des  Feinmehls, 
ist  nicht  zu  bezweifeln. 
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Zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Peruguano. 

Von 

Dr.  HEIBER,  Bonn. 


In  Band  XLV,  Seite  289  der  „landwirtschaftlichen  Ver- 
snchs-Stationen“  werden  von  E.  Haseluoff  Analysen  veröffent- 
licht, aus  denen  hervorffeht,  dass  die  JoDLBAUR’sche  Methode 
zur  Bestimmung-  des  Stickstoffs  mittelst  Phenolschwefelsäure  zu 
niedrige  Resultate  liefert.  Da  in  der  Versuchs-Station  Bonn 
die  JoDLBAUR’sche  Methode  zur  Bestimmung  des  Gesamtstick- 
stofFs  bei  solchen  Guanosorten,  welche  sowohl  Salpeter,  wie 
auch  organischen  und  Ammoniak-N  enthalten,  seit  langer  Zeit 
mit  bestem  Erfolg  angewendet  wird,  sah  ich  mich  veranlasst, 
verschiedene  Sorten  von  Peruguano  zweifellos  echten  Ursprungs 
zu  verwenden,  um  festzustellen,  ob  ich  ebenfalls  durch  das  von 
E.  Haselhoff  benutzte  Auswasch verfahren  und  Bestimraug  des 
Stickstoffs  im  unlöslichen  Rückstände  höhere  Resultate,  als  nach 
Methode  Jodlbaür,  erhalten  würde. 

Die  von  Haselhoff  mitgeteilten  Analysen  geben  das  auf- 
fällige Resultat,  dass  der  Peruguano  bis  zu  3.20  “/o  Stickstoff 
in  Form  von  Salpeter  enthalten  soll,  während  nach  den  bis- 
herigen Annahmen  und  Erfahrungen  dieser  Gehalt  nie  mehr 
als  1 ®/o  beträgt. 

Zur  näheren  Charakterisierung  sei  erwähnt,  dass  die 
Proben  III  und  IV  nach  dem  Zerdrücken  in  der  Keibschale  sehr 
feuchte  knetbare  Massen  darstellten,  und  dass  die  Proben 
No.  I.  II,  III,  IV,  V und  VII  nach  der  Reaktion  mit  Eisen- 
oxydul und  konzentrierter  Schwefelsäure  sich  als  stark,  die 
Probe  VI  als  schwach  salpeterhaltig  erwiesen.  Da  bei  Zusatz 
der  für  die  JoDLBAUR’sche  Methode  erforderlichen  Phenolschwefel- 
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säure  (40  g Phenol  + 1 Liter  konzentrierte  Schwefelsäure)  ein 
bald  schwächerer,  bald  stärkerer  Geruch  nach  Stickoxyd  und  j 
Nitrophenol  sich  bemerkbar  machte,  so  wurde  die  Säure  unter 
starkem  Kühlen  nur  in  kleinen  Anteilen  den  mit  zwei  Teilen 
Gips  zuvor  verriebenen  Guanos  zugefügt  und  dazwischen  das 
Gemisch  mit  kleinen  Mengen  Zinkstaub  versetzt  und  geschüttelt 
Auf  diese  Weise  liess  sich  ein  Entweichen  von  Stickoxyd  und 
Nitrophenol  vermeiden.  Nachdem  der  zur  völligen  Reduktion 
erforderliche  Zinkstaub  (3  g)  eingetragen  war,  blieb  das  Gemisch 
in  den  Anfschliesskolben  längere  Zeit  stehen  und  wurde  dann 
nach  Zusatz  von  weiteren  20  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  2 Tropfen  Hg  aufgeschlossen. 

Die  Trennung  der  löslichen  von  den  unlöslichen  N-haltigen 
Verbindungen  erfolgte  in  der  üblichen  Weise  durch  Auswaschen 
von  5 g Guano  auf  dem  Filter  mit  heissem  Wasser.  100  ccm 
des  auf  500  ccm  aufgefüllteu  Filtrats  wurden  im  Destillierkolben 
mit  Natronlauge,  Eisenstaub  und  Zinkstaub  versetzt,  in  den 
Destillationsapparat  gebracht,  mit  Vorlage  versehen  und  nach 
Verlauf  mehrerer  Stunden  destilliert 


Nummer. 

N nach 
Methode 

JODUAUR. 

Answ 

Stickstoff 

im 

Filtrat. 

aschverfahren 

1 

Stickstoff , 

Gesamt- 

im  1 

ROckstand|  Stickstoff. 

Differe« 

JODUUUR 

I.  Chinchas  . . . 

529 

3.31 

123 

4.64 

— 0.75 

n.  Labfls  de  Tierra 

2.98 

1.64 

1 10 

2.74 

— 0.24 

III.  Indepedencia  Bay 

5.44 

3.71 

106 

4.77 

— 0.67 

IV.  Corcovado  . . . 

9.63 

4.29 

2.23 

6.62 

-3.11 

V.  Pabellon  de  Pica 

7.66 

6.26 

0.98 

7.23 

— 033 

VI.  Pabellon  de  Pica 

7.02 

6.46 

1.16 

6.62 

-0.40 

VII.  Huanillus  . . . 

3.79 

2.60 

1.06 

3.66 

-0.14 

Diese  Analysen  haben  im  Gegensatz  zu  den  von  HaseU' 
HOFF  veröffentlichten  eine  höhere  Stickstoffzahl  für  die  Jodlbact- 
sehe  Bestimmungen  ergeben,  als  für  die  Auswaschmethode.  Dies 
scheint  erklärlich,  da  Guanin,  Harnsäure  und  ähnliche  stick- 
stoffhaltige Verbindungen  durch  verdünnte  Natronlauge  nicht 
zersetzt  werden. 


Beitrag  zur  Frage  der  Stickstotfernsihrung 
der  Pflanzen. 

Von 

J.  H.  AEBY, 

Assistent  an  der  landwirtscliaftlichen  Versnchs-Station  Damistadt. 


Seit  länger  als  hundert  Jahren  haben  agrikulturchemische 
Forscher  sich  mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  die  StickstofF- 
emährung  der  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen  nur  mittels 
chemisch  gebundenem  Stickstoff  erfolgen  kann,  oder  ob  die 
Pflanzen  auch  imstande  seien,  den  freien  Stickstofl'  der  atmo- 
sphärischen Luft  durch  Blätter  oder  Wurzeln  aufzunehmen  und 
zu  assimilieren. 

Saussttbe  war  der  erste,  der  auf  Grund  seiner  im  Jahre 
1804  ausgeführten  Vegetationsversucho  mit  aller  Entschieden- 
heit die  Behauptung  aussprach,  dass  nur  die  im  Kulturboden 
enthaltenen,  aus  organischem  Stickstoff  sich  bildenden,  oder  aus 
der  Atmosphäre  dem  Boden  zugefühlten  Stickstoffsalzo  es  seien, 
die  eine  Stickstoflfernährung  der  Pflanzen  bewirken  könnten. 
Ihm  gegenüber  stand  Ingknhocs  mit  der  Behauptung,  dass  alle 
Pflanzen  im.stande  seien,  merkliche  Mengen  freien  Stickstoffgases 
schon  in  einigen  Stunden  aufzunehmen  und  zu  assimilieren. 

BorssiNOAULT  war  es  alsdann,  der  zuerst  im  Jahre  1838, 
dann  wieder  in  den  Jahren  18.51 — 18.53  über  diese  Frage  arbeitete 
und  nach  anfangs  schwankenden  Resultaten,  die  er  bei  der 
Kultur  von  Erbsen,  Klee,  Weizen,  Bohnen,  Lupinen,  Hafer,  Raps 
erhielt,  schliesslich  aussprach;  „Die  Pflanzen  können  den 
atmosphärischen  Stickstoff  nicht  assimilieren“. 

Zu  einem  ganz  anderen  Resultate  gelangte  Georges  Viele 
durch  seine  1849 — 1851  angestellten  Versuche.  Sonnenblumen, 
Tabakpflanzen  und  Weizen,  die  er  iu  stickstoft’freier  Nährlösung 
zog,  ergaben  ihm  eine  Zunahme  von  Stickstoff  iu  der  Ernte  im 

VfTBUchfi  StationMi.  XLVI.  ou 
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Vergleich  zum  Samen,  der  in  einem  Fall  nicht  weniger  als 
0.481  g betrug.  Ville  zog  aus  seinen  Arbeiten  den  Schluss, 
dass  die  Pflanzen  den  freien  atmosphärischen  Stickstofi  auf- 
zunehmen vermöchten. 

Seine  Versuche  aber  blieben  nicht  unangefochten,  und  nachdem 
die  Arbeiten  von  Lawes,  Gilbert  und  Prügh,  später  auch  die  von 
MAne  und  Harting  ein  reiches  Material  zur  Beurteilung  dieser 
Frage  geliefert  hatten,  fand  der  Satz:  „Die  Stickstoff- 
ernährung  der  Pflanzen  kann  nur  durch  Stickstoff- 
verbiudungen  erfolgen,  nicht  durch  den  freien  atmo- 
sphärischen Stickstoff'  schliesslich  eine  fa-st  allgemeine  Zu- 
stimmung. 

Zwanzig  Jahre  lang  ruhte  darauf  die  Frage. 

Da  war  es  endlich  ein  deutscher  Landwirt,  der  sie  wieder 
in  den  Vordergrund  des  Interesses  stellte.  ScHULTz-Lupitz  war 
cs,  der  im  Jahre  1883  in  seiner  epochemachenden  Schrift  über 
die  „Kalidüngung  auf  leichtem  Hoden“  die  Behauptung  auf- 
stellte,  dass  man  die  landwirt-schaftlichen  Kulturpflanzen  in 
„Stickstofffresser“  und  „Stickstoffsammler“  teilen  könne. 

Die  StickstofiFsammler,  zu  welchen  er  die  Lupinen,  Wicken. 
Erbsen,  Kleearten  und  andere  Leguminosen  rechnete,  hätten  dis 
Fähigkeit,  den  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  zu  assimilieren 
und  das  Stickstoffkapital  der  Wirtschaft  zu  mehren;  die  Stick- 
stofffresser dagegen,  die  Halmgewächse,  die  Kartoffeln,  die  Buben 
und  andere  Nichtleguminosen  hätten  diese  Fähigkeit  nicht,  sie 
könnten  nur  vom  Stickstoff  des  Bodens  leben,  und  durch  ihre 
Kultur  vermindere  sich  das  Stickstoffkapital  der  Wirtschaft- 

ScHrLTZ-Lupitz  begründete  diese  Lehre  durch  die  Ergeb- 
nisse seiner  praktischen  Erfahrung;  aber  auch  der  wissenschaft- 
liche Nachweis  für  die  Richtigkeit  derselben  blieb  nicht  aus 

Die  Arbeiten  der  Versuchsstation  Uarmstadt  führten  P.Wagkes 
im  Jahre  1884  zu  dem  folgenden  Ans.spruch : „Lupinen,  Erlisec. 
Wicken,  Klee  und  ähnliche  Pflanzen  besitzen  ein  specifiscb 
anderes  Vermögen  der  Stickstoffaneignung,  als  Halmgewächs.. 
Kartoffeln,  Rüben,  Lein,  Raps  etc. 

Erstgenannte  Pflanzen  schöpfen  ans  einer  Stickstoffquelh. 
welche  den  Halmgewächsen,  Kartoffeln  etc.  unzugänglich  ist  nnil 
welche  ihnen  so  reichlich  fliesst,  dass  sie  unter  normalen  Kultur- 
verhältnissen einer  Düngung  mit  Stickstoffsalzen  nicht  bedürfen.“ 
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Den  umfassenden  und  exakten  Foi-schungen  Hellrieqels  ') 
aber  war  es  Vorbehalten,  eine  völlige  Klarheit  in  diese  Frage 
zu  bringen  und  sie  einer  im  strengsten  Sinne  wissenschaft- 
lichen Lösung  entgegenzuführen. 

HELiiRiEGEL  Stellte  die  folgenden  Sätze  auf: 

1.  Die  Leguminosen  verhalten  sich  bezüglich  der  Auf- 
nahme ihrer  Stickstoffnahrung  von  den  Gramineen  prinzipiell 
verschieden. 

2.  Die  Gramineen  sind  mit  ihrem  Stickstoffbedarf  einzig 
und  allein  auf  die  im  Boden  vorhandenen  assimilierbaren  Stick- 
•stoffverbindungcn  angewiesen,  und  ihre  Entwicklung  steht  immer 
zu  dem  disponiblen  Stickstoffvorrate  des  Bodens  in  direktem 
Verhältnis. 

3.  Den  Leguminosen  steht  ausser  dem  Bodonstickstoff  noch 
eine  zweite  Quelle  zur  Verfügung,  aus  welcher  sie  ihren  Stick- 
stoffbedarf in  ausgiebigster  Weise  zu  decken,  bezw.,  soweit  ihnen 
die  erste  Quelle  nicht  genügt,  zu  ergänzen  vermögen. 

4.  Diese  zweite  Quelle  bietet  der  freie  elementare  Stick- 
stoff der  Atmosphäre. 

5.  Die  Leguminosen  haben  nicht  an  sich  die  Fähigkeit, 
den  freien  Stickstoff  der  Luft  zu  a.ssirailieren,  sondern  es  ist 
hierzu  die  Beteiligung  von  lebensthätigen  Mikroorganismen 
im  Boden  unbedingt  erforderlich. 

6.  Um  den  Leguminosen  den  freien  Stickstoff  für  Ernährungs- 
zwecke dienstbar  zu  machen,  genügt  nicht  die  blosse  Gegen- 
wart beliebiger  niederer  Organismen  im  Hoden,  sondern  es  ist 
nötig,  dass  gewisse  Arten  der  letzteren  mit  den  ersteren  in  ein 
symbiotisches  Verhältnis  treten. 

7.  Die  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen  sind  nicht  als 
blosse  Keservespeicher  für  Eiweissstoffe  zu  betrachten,  sondern 
stehen  mit  der  Assimilation  des  freien  Stickstoffs  in  einem  ur- 
sächlichen Zusammenhang. 

Diese  Sätze  wurden  durch  andere  Forscher  (B real,  Schlösing, 
Laurent,  Wolfe,  Fleischer,  Wagner)  bestätigt,  und  nachdem 
es  vor  allem  den  Arbeiten  Nobbf.8  und  seiner  Mitarbeiter  ge- 

')  II.  UBU.KIEOKL,  Tageblatt  der  59.  Versaminlnng  deutscher  Natur- 
forscher und  .\rzte  in  Berlin  1886,  290.  Zeitschrift  des  Vereins  für  die  Rlihen- 
zncker-Industrie  des  deutschen  Reiches  1886,  863.  — H.  Hellsieobi.  nnd 
U.  tViu'ABTH,  Untersuchungen  Uber  die  Stickstoffnahruug  der  Gramineen  und 
Leguminosen.  Beilagebeft  zur  Zeitschrift  des  Vereins  fUr  die  Rübenzucker- 
Industrie  des  deutschen  Reiches.  November  1888. 
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lungen  war,  weitere  Aufschlüsse  über  die  Thätigkeitsart  der 
betr.  Mutterorganismen  zu  erzielen,  die  Lehre  Hellriegels  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  zu  erweitern,  in  Reinkulturen  die 
Bakterien  zu  züchten,  um  die  festesten  Grundlagen,  insbesondere 
auch  für  den  praktisch  verwertbaren  Teil  der  Lehre  zu  schaffen, 
wurde  ganz  allgemein  jetzt  der  landwirtschaftlichen  Praxis  die 
Aufgabe  gestellt,  durch  ausgedehnte  und  intensive  Leguminosen- 
kultur möglichst  viel  Stickstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft 
einzufangen. 

Man  düngte  die  Leguminosen  nicht  mehr  mit  den  relativ 
hoch  im  Preise  stehenden  Stickstoffsalzen,  man  ernährte  sie 
reichlich  mit  Kali,  Kalk  und  Phosphorsäure  und  Hess  sie  ihren 
Stickstoffbedarf  aus  der  atmosphärischen  Luft  decken;  ja  selbst 
die  Nichtlegurainosen,  die  Halmgewächse,  Kartoffeln,  Rüben  etc. 
düngte  man  indirekt  mit  atmosphärischem  Stickstoff,  indem  mau 
zwischen  zwei  Hauptfrüchte  eine  Herbstkultur  von  Erbsen. 
Wicken,  Klee,  Serradella,  Lupinen  etc.  einschob  und  die  dabei 
gewonnene,  mit  atmosphärischem  Stickstoff  ernährte  Grünsubstanz 
im  Spätherbst  in  den  Boden  pflügte. 

War  das  „Gründüngungsverfahren“  auch  schon  von  Alters 
her  bekannt,  so  gelangte  es  doch  erst  jetzt,  nachdem  die  eigent- 
liche Bedeutung  desselben  klar  erkannt  worden  war,  zu  all- 
gemeiner und  zielbewusster  Anwendung. 

Aufs  neue  aber  sollte  die  Frage  wieder  zur  Diskussion 
gestellt  werden. 

Nachdem  Prof.  A.  B.  FEANK-Berlin  im  Jahre  1888  den 
Beweis  erbracht  zu  haben  glaubte,  dass  das  Protoplasma  aller 
grünen  Pflanzen  freien  Stickstoff  assimilieren  könne,  trat  im 
Jahre  1892  Prof.  Dr.  LiEnscHEE-Göttingen ’)  mit  der  folgenden 
bestimmt  ausgesprochenen  Behauptung  auf:  „Nicht  nur  Hülsen- 
früchte und  Kleearten,  sondern  auch  Hafer  und  Senf 
besitzen  die  Fähigkeit,  freien  atmosphärischen  Stick- 
stoff zu  fixieren“. 

Er  behauptete,  dass  er  in  der  Lage  sei,  „mit  Hilfe  von 
über  1000  Analysen  zu  beweisen,  dass  der  weisse  Senf  auf 
reichem  Boden  nicht  nur  ebensoviel,  sondern  unter  Umständen 
noch  weit  mehr  (ca.  dreimal  soviel)  Stickstoff  zu  sammeln  ver-  I 
möge,  als  normal  mit  Wurzelknöllchen  besetzte,  üppig  wachsende 
Erbsen,  Bohnen  etc.“. 

')  Deutsche  lamlwirtschaftliche  Pre.ssc  1892,  No.  104,  und  Journal  für 
Landwirtschaft  XLT.  Jalirgang. 
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Ein  Angriff  auf  diese  Arbeit  erfolgte  von  P.  Wagner’) 
und  im  Laufe  des  hieraus  sich  entwickelnden  Streites  kam 
Liebscheb  schliesslich  zur  Aufstellung  folgender  „Hypothesen“: 

1.  Boden,  der  in  den  Vorjahren  Getreide  getragen  hat  und 
deshalb  arm  ist  an  Knöllchen-Bakterien,  erleidet  im  pflanzenfreien 
Zustande  Stickstoffverluste,  die  bei  Stickstoffdüngung  grösser  aus- 
fallen,  als  ohne  dieselbe. 

2.  Boden,  der  durch  voraufgegangenen  Hülsenfruchtbau 
an  Knöllchenbakterien  angereichert  wurde,  vermag  ohne  Aus- 
saat von  Pflanzen  Stickstoff  zu  sammeln. 

Die  Menge  gesammelten  Stickstoffs  ist  wechselnd,  weil  ver- 
mutlich neben  der  Stickstoftsammlung  noch  Prozesse  einhergehen, 
die  Stickstoffverluste  herbeiführen. 

3.  Auf  nicht  sterilisiertem  Boden,  der  einige  Jahre  lang 
keine  Hülsenfrüchte  oder  Kleearten  getragen  hat  und  der  des- 
halb an  Knöllchenbakterien  arm,  aber  doch  nicht  ganz  frei  von 
denselben  ist,  sammeln  Getreide  oder  Senf  keinen  Stickstoff, 
wohl  aber  die  Hulsenfrüchte,  die  meist  noch  genügend  Bakterien 
vorfinden,  welche  sich  dann  durch  Symbiose  mit  den  Hülsen- 
friiehten  vermehren  und  diesen  Stickstoffnahrung  znführen. 

4.  Nach  dem  Umbruch  eines  Hülsenfruchtfeldes  ist  eine 
grosse  Menge  stickstoffsammelnder  Bakterien  im  Boden  thätig,und 
es  erfährt  die  Wirksamkeit  derselben  eine  bedeutende  Ver- 
stärkung, wenn  Kulturpflanzen  den  Bakterien  den  gesammelten 
Stickstoff  entziehen.  Diese  Funktion  können  die  Nichtleguminosen, 
welche  die  Fähigkeit  der  Aufnahme  grosser  Stickstoffmengen 
besitzen,  ebenfalls  und  auf  stickstoffreichem  Boden  oft  sogar  noch 
besser  erfüllen,  als  Leguminosen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  Prof  A.  Petermann  *)  auf 
Grund  seiner  Versuche  die  Ansicht  ausspricht,  dass  auch  Nicht- 
legnminosen  (Senf,  Getreide)  Stickstoff  sammeln  können,  sobald 
der  Boden,  auf  welchem  sie  wachsen,  stickstofffixierende  Mikro- 
organismen enthält. 

So  steht  nun  die  Frage  zur  Zeit. 

Auf  der  einen  Seite  vertritt  mau  die  Behauptung,  dass 
nicht  nur  bei  der  Knltur  von  Leguminosen,  sondern  auch  — 
wenigstens  nnter  Umständen  — bei  der  Kultur  von  Hafer  und 
Senf  ein  aus  der  atmosphärischen  Luft  stammender  Stickstoff- 
gewinn entstehe. 

‘)  Pentfiche  landwirtschaftliche  Pres.se  Xo.  87,  88,  90,  91,  .Fahrgang  1893. 

*)  Bulletin  de  Gemblonx  No.  47. 
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Auf  der  auderen  Seite  hält  man  an  der  Bebauptnng  fest, 
dass  ein  Stickstoffgewinn  nur  bei  Leguminosenkulturen  ent- 
stehe, die  Kultur  von  Nichtlegnminosen  (soweit  landwirtschaft- 
liche Kulturen  ins  Auge  gefasst  werden)  dagegen  in  der  Regel 
eine  Unterbilanz  an  Stickstoff  ergebe. 

Das  theoretische  Interesse,  welches  diese  seit  länger  als 
hundert  Jahren  bearbeitete  Frage  bietet,  noch  weit  mehr  aber 
die  ausnehmend  hohe  praktische  Bedeutung,  welche  ihr  zukommt, 
hat  den  Verfasser  veranlasst,  in  der  vorliegenden  Arbeit  einen 
Beitrag  zur  Lösung  derselben  zu  erbringen. 

I.  Die  vorliegende  Forschungsaufgabe  und  der  zu  ihrer 
Lösung  einzuschlagende  Weg. 

Die  Frage,  welche  einer  experimentalen  Bearbeitung  unter- 
worfen werden  soll,  lautet  wie  folgt; 

Sind  Verhältnisse  nachweisbar,  unter  welchen  nicht  nur 
bei  der  Kultur  von  Leguminosen  (hier  speciell  Erbsen),  sondern 
auch  bei  der  Kultur  von  Nichtleguminosen  (hier  speciell  weisser 
Senf)  ein  Stickstoffgewinn  entsteht? 

Es  scheint  nicht  schwierig  zu  sein,  Experimente  auszn- 
fiihren,  welche  auf  diese  bestimmt  gestellte  Frage  eine  ebenso 
klare  und  bestimmte  Antwort  geben. 

Füllt  man  ein  Vegetationsgefäss  mit  Erde  von  bekanntem 
Stickstoffgehalt,  bepflanzt  man  dieses  Gefäss  mit  Samenkörnern 
von  bestimmtem  Stickstoflgehalt,  begiesst  man  es  mit  stickstoff- 
freiem \Vasser  und  bestimmt  man  nach  Beendigung  der  Vegetation 
den  in  der  Erntesubstanz,  in  den  Wurzeln  und  im  Boden  ent- 
haltenen Stickstoff,  so  ergiebt  die  Differenz  der,  einerseits  bei 
Beginn  des  Versuchs,  andererseits  bei  Beendigung  desselben 
festgestellten  Stickstoff-Beträge  eine  ganz  bestimmte  Antwort 
auf  die  Frage,  ob  ein  Verlust  oder  ein  Gewinn  an  Stickstoff 
stattgefunden  hat. 

In  der  That,  der  einzuschlagende  Weg  liegt  vollkommen 
klar,  und  man  wird  erkennen,  dass  die  Schwierigkeit  der  aus- 
zuführenden Versuche  lediglich  in  der  Forderung  eines  ausser- 
gewöhnlich  hohen  Masses  von  Genauigkeit  der  anzuw-endenden 
analytischen  Bestimmungen  liegt. 

Aus  analytisch  ermittelten  Stickstoffdifferenzen  von  nur 
w'enigen  Zehntel  Grammen  pro  Vegetationsgefäss  hat  Lh:b.schxb 
auf  thatsächlich  stattgehabte  Stickstoffverluste  und  Stickstoff- 
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gewinne  geschlossen,  und  eine  einfache  Rechnung  ergiebt  sowohl 
die  Notwendigkeit,  als  auch  die  Schwierigkeit  eines  so  hohen 
Grades  analytischer  Genauigkeit. 

Angenommen,  bei  der  Kultur  von  Hafer  würde  der  schon 
sehr  bedeutende  StickstofiFverlust  oder  Stickstoffgewinn  von  etwa 
40  kg  pro  Hektar  entstehen,  so  würde  dies  auf  ein  Vegetations- 
gefilss  von  etwa  25  cm  Kreisdurchraesser  eine  Stickstoffdifferenz 
von  nur  0,2  g ausmachen.  Enthält  nun  ein  solches  Vegetations- 
gefäss  etwa  4 kg  Erde  und  verwendet  mau  20  g Erde  für  eine 
Sticktoffbestiramung,  so  beträgt  der  oben  als  Beispiel  ange- 
nommene Stickstoffverlust  oder  Stickstoffgewinn  eine  Differenz 
von  mir  0,001  g Stickstoff  pro  20  g Erde. 

Hieraus  ergiebt  sich  wohl  ohne  weitere  Erläuterung,  dass 
die  von  uns  projektirten  Vei'suche  nur  dann  einen  Wert  haben 
können,  wenn  wir  über  eine  höchst  genaue  Methode  der  Stick- 
stoffbestimmung veiRigeu  und  die  Fehlergrenzen  dieser  Methode 
auf  das  zuverlässigste  festgestellt  haben.  Wir  werden  unsere 
Arbeit  daher  beginnen  müssen  mit  einer  Prüfung  der  anzn- 
wendenden  analytischen  Methoden. 


II.  Die  Methoden  der  Stickstoffbestininiung. 

Für  unsere  vorliegende  Arbeit  kommen  in  Betracht; 

a)  Die  Stickstoffbestimmnng  in  dem  zur  Düngung  zu  ver- 
wendenden salpetersauren  Kalk. 

b)  Die  Stickstoffbestimmung  in  organischer  Substanz  (Samen- 
körner und  Emtesubstanz). 

c)  Die  Stickstoffbestimmung  in  Erdproben. 

Wir  wenden  uns  zunächst  znr 

a)  Stickstoffbestimmung  in  salpetersauren  Salzen. 

Als  die  genaueste  und  zuverlässigste  Methode  der  Stick- 
stoffbestimmung in  Salpetersäuren  Salzen  haben  wir  die  soge- 
nannte Zink-Eiseumethode  erkannt  und  dieselbe  bei  unserer 
Arbeit  in  Anwendung  gebracht. 

In  einen  Erlenraeyer-Kolben  von  */< — 1 1 Inhalt  giebt  man 
ca.  200  ccm  Wasser,  25  ccm  einer  Lösung  des  salpetersauren 
Salzes  (ca.  0,08  g Stickstoff  enthaltend),  5 g Eisenpulver,  5 g 
Zinkstaub  und  80  ccm  konzentrierte  Natronlauge  (30®/o  NaOH 
enthaltend). 
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Der  Kolben  wird  ungesäumt  mit  Kautschukstopfen  und 
Dampfleitungsrohr  verschlossen  und  so  aufgestellt,  dass  die 
Spitze  des  Leitungsrohres  (dessen  Öfihung  1,5 — 2 mm  beträgt) 
in  die  mit  40  ccm  Halbnormalschwefelsäure  gefüllte  Vorlage 
taucht.  Als  Vorlage  dient  ein  Kochfläschchen  von  100  ccm 
Inhalt,  als  Dampfleitungsrohr  ein  U förmig  gebogenes,  an  beiden 
Schenkeln  mit  einer  (ca.  100  ccm  fassenden)  Kugel  versehenes 
Rohr.  Die  eine  der  Kugeln  verhindert  ein  Üherspritzen  der 
Natronlauge,  die  andere  ein  Zurücksteigen  der  vorgelegten  Säure. 

Nachdem  die  in  der  Mischung  alsbald  beginnende  Wasserstoff- 
entwicklnng  beendet  ist  (was  bei  relativ  hoher  Zimmertemperatur 
oft  schon  nach  4 — 5 Stunden  der  Fall  ist),  wird  der  Kolben- 
inhalt erhitzt  und  20  Minuten  laug  ohne  Kühlung  der  ent- 
weichenden und  die  vorgelegte  Säure  durchströmenden  Dämpfe 
im  Sieden  erhalten. 

Der  Apparat  wird  alsdann  auseinander  genommen  und  der 
Inhalt  der  Vorlage  nach  geschehener  Abkühlung  mit  Normal- 
natronlauge titriert. 

Es  ist  nun  unsere  Aufgabe,  zunächst  den  Genauigkeits- 
grad der  verwendeten  Halbnormalschwefelsäure  und  sodann  den 
Genauigkeitsgrad  der  Zink-Eisenmethode  festzustellen. 

1.  Die  Prüfung  der  Halbnormalschwefelsäure. 

Die  Halbnormalschwefelsäure  soll  in  20  ccm  enthalten: 
0.3993  g SO*,  entsprechend  0.1401  g Stickstoff. 

Unter  Befolgung  der  bekannten  „Sodamethode“  (Ein- 
stellen der  Säure  auf  eine  Lösung  von  reinem  kohlensaureu 
Natron  von  bestimmtem  Gehalt)  wurde  ein  Vorrat  von  Halb- 
normalsäure bereitet  und  eine  Prüfung  dieser  Säure  wie  folgt 
vorgenommen. 

a)  Prüfung  mittels  Ammoniak. 

20  ccm  der  Säure  wurden  in  eine  gewogene  Platinschale  gegeben,  mit 
verdünntem  reinem  Ammoniak  alkalisch  gemacht  und  im  Wasserbade  nr 
Trockne  verdampft.  Der  Salzrückstand  wurde  zuerst  bei  100  “ C.,  dann  be: 
120—130“  C.  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrocknet  und  gewogen. 

Es  wurde  erhalten: 

0.6588  g Ammonsulfat, 

0.6589  „ 

Mittel:  0.6589  g Ammonsnlfat, 
entsprechend  0.1400  g Stickstoff. 
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b)  Prttfnng  mittels  Barytfällnng. 

20  ccm  der  Säure  wurden  in  bekannter  Weise  mit  Chlorbaryum  gefällt. 
Es  wurden  erhalten; 

1.1642  g schwefelsaures  Baryum, 

1.1659  „ „ 

Mittel:  1.1651  g schwefelsaures  Baryum, 
entsprechend  0.1403  g Stickstoff. 

Die  Untersuchung  der  Säure  hat  also  ergeben,  dass  20  ccm  enthalten; 

0.3991  g SO®  nach  der  Ammoniakmethode, 

0.3999  „ „ „ „ Barytmethode, 

Mittel:  0.3995  g SO®, 

entsprechend  0.1402  g Stickstoff  im  Mittel  der  Bestimmungen,  während  vor- 
handen sein  sollen:  0.3993  g SO®,  entsprechend  0.1401  g Stickstoff. 

Der  Genauigkeitsgrad  der  Halbnornialschwefelsäure  ist  mithin  ein  sehr 
grosser,  und  unter  Verwenduugdieser  Säure  wurden  jetzt  die  folgenden  Prüfungen 
ausgeführt. 

2.  Prüfung  der  Salpeter-Stickstoffbestimmung. 

Ca.  20  g reines  salpetersanres  Natron  wurden  in  einem  Liter  Wasser  gelöst. 
20  ccm  der  Lösung  wurden  in  einer  Platinschale  abgedampft,  schliess- 
lich bei  110  bis  120“  C.  getrocknet  und  gewogen. 

Der  Rückstand  betrug; 

. 0.4021  g salpetersaures  Natron, 

0.4018  „ 

0-4013  „ „ 

Mittel:  0.4017  g salpetersanres  Natron, 

entsprechend  0.0663  g Stickstoff  in  20  ccm,  bezw.  0.0829  g Stickstoff  in 
25  ccm. 

25  ccm  der  Lösung  wurden  nach  der  oben  beschriebenen  Zink-Eisen- 
methode behandelt  und  ergaben: 


Resnifatp  der 
ElnzelbeKtlmniungen : 

MltWl  sämtlicher 
Bestimmungen : 

Die  + Abweleliang  der 
Elnzelbeetlmmungen 
vom  Mittel  beträgt: 

g StlcketofT 

g Stickstoff 

g Stickstoff 

0.0834 

O.OHU 

H 0 

0.0837 

■f  0.0003 

0.0827 

— 0.0007 

0.0828 

— 0.0006 

0.0837 

-f  0.0003 

00837 

-1-  0.0003 

0.0837 

+ 0.(XX)3 

0.0839 

-f- 0.0005 

0.0839 

-i- 0.0005 

0.0827 

-0.0007 
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b)  StickstofTbestimmung  in  organischen  Substanzen. 

Zur  Ermittelung  des  Stickstoffgehalts  der  Samenkörner 
und  der  Erntesnbstanz  bedienten  wir  uns  der  bewährten  Kjeldahl- 
schen  Methode  in  folgender  Ausführung; 

1 g (bei  sehr  stickstoffarmer  Substanz  2 g)  der  fein- 
gemahlenen Substanz  wird  in  ein  gut  gekühltes,  aus  Kaliglas 
hergestelltes  Kochfläschchen  von  300  bis  350  ccm  Rauminhalt 
gebracht  und  mit  2 Tropfen  metallischem  Quecksilber  (ca.  0.6  g), 
30  ccm  konzentrierter  reiner  Schwefelsäure  (welche  pro  Liter 
20  g Baumöl  enthält)  und  etwas  Paraffin  (zur  Verhütung  des 
Überschäumens)  versetzt.  Das  Kochfläschchen  legt  man  hierauf 
schräg  in  eine  Eisenblechschale,  welche  mit  RosE’scher  Metall- 
legierung gefüllt  ist,  und  lässt  den  Inhalt  6 Stunden  lang 
sieden.  Die  erkaltete  Flüssigkeit  wird  mit  ca.  100  ccm 

Wasser  verdünnt,  unter  Nachspülen  mit  150  bis  200  ccm 
destilliertem  Wasser  in  einen  Erlenmeyer- Kolben  von  */<  ' 
Rauminhalt  gebracht.  Nach  dem  Erkalten  fügt  man  100  ccm 
Natronlauge  (30  ®/o  NaOH),  20  ccm  Schwefelkaliumlösung  (5% 
K*S)  und  einige  Körnchen  Zink  (um  ein  Stossen  der  Flüssig- 
keit zu  verhüten)  hinzu,  legt,  das  Leitungsrohr  (s.  u.)  und  die 
mit  20  ccm  Halbnormalschwefelsäure  beschickte  Vorlage  an. 
erhitzt,  hält  20  bis  25  Minuten  lang  im  Sieden  und  titriert 
die  Säure  nach  dem  Erkalten  mit  Viertelnormalnatronlauge. 

Es  war  nun  zu  prüfen,  mit  welcher  Genauigkeit  der 
beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  in  Ammoniak  übergegangene 
Stickstoff  bei  oben  beschriebenem  „Destillationsverfahren“  g:^ 
Wonnen  und  ermittelt  wurde. 

Wir  führten  zu  diesem  Zweck  Stickstofifbestimmungen  iu 
den  folgenden  Ammoniaksalzlösungen  aus. 

1.  Ammonsulfat. 

Ca.  20  g reines  Ammonsulfat  wurden  in  einem  Liter  Wasser  gelS« 

20  ccm  ergaben  beim  Abdampfen  in  einer  Platinschale  und  bem 
Trocknen  bei  100“  C.: 

0.4000  g Ammonsulfat, 

0.3993  „ „ 

0.3998  „ 

Mittel:  0.3997  g Ammonsulfat. 

entsprechend  0.0849  g Stickstoff  in  20  ccm,  bezw.  0.1062  g Stickstoff  i* 
25  ccm. 
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2ö  ccm  der  LOaung  worden  in  einen  Erlenmeyer-Kolben  gebracht,  mit 
ca.  300  ccm  Wasser  verdünnt,  daranf  mit  ca.  30  ccm  Natronlange  (s.  o.)  ver- 
setzt und  in  oben  beschriebener  Weise  unter  Vorlage  von  20  ccm  Halbnormal- 
schwefelsänre  „destilliert“. 

Im  Mittel  ans  9 Bestimmungen  (s.  u.)  wurde  erhalten: 

O.lOöl  g Stickstoff, 

während  die  oben  angegebenen  Eindampfbestimmnngen  0.1062  g Stickstoff 
ergeben  hatten. 


2.  Chloramtnoninm. 

Ca.  20  g reines  Chlorammonium  wurden  in  einem  Liter  Wasser  gelöst. 

20  ccm  ergaben  bei  der  Abdampfbestimmung; 

0.3977  g Chlorammonium, 

0.3960  „ „ 

0.3969  „ „ 

Mittel:  0.3969  g Chlorammonium, 
entsprechend  0.1042  g Stickstoff. 

20  ccm  ergaben  bei  der  „Destillationsmethode“  im  Mittel  aus  10  Be- 
stimmungen (s.  n.)  0.1043  g Stickstoff. 

Von  je  100  Teilen  durch  .Abdampfbestimmung  und  Berechnung  nach 
der  chemischen  Formel  ermitteltem  Stickstoff  wurde  durch  die  Destillations- 
methode gefunden; 

beim  Ammonsulfat  . . . 99.91  Teile, 
beim  Chlorammonium  . . 100.10  Teile. 

Wie  gross  die  Abweichungen  der  Einzelbestimmungen  vom  Mittel  sind, 
ersieht  man  aus  der  folgenden  Zusammenstellung: 


25  ccm  Ammon- 
sulfatlöHung  er- 
gaben: 

g Stickstoff 

0.1065 

0.1061 

0.1063 

01056 

0.1066 

0.1061 

0.1058 

0.1061 

0.1061 


Die  i Abweichung 
vom  Mittel  (0.1061  g 
Stickstoff)  be- 
trügt: 

g .Stickstoff 
-f  0.0004 
1 0 

-f  00002 

— 0.0005 
-f  0.0004 
± 0 

— 0.0003 
± 0 

± 0 


20  ccm  Clilor- 
ammonlumlüsung 
ergaben : 

g Stickstoff 

0.1044 

0.1044 

0.1037 

0.1044 

0.1044 

0.1044 

0.1038 

0.1045 

0.1047 

0.1040 


Die  + Abwelchnng 
vom  Mittel  (0.1048  g 
Stickstoff)  be- 
trägt : 

g Stickstoff 
+ 0.0001 
+ 0.0001 
— 0.0006 
+ 0.0001 
-I- 0.0001 
+ 0.0001 

— 0.0005 
+ 0.0002 
+ 0.0004 

— 0.0003 


c)  StickstofTbestimmung  in  Erdproben. 

Die  Bestiramnng  wurde  unter  Anwendung  von  20  g Erde, 
50  ccm  Baumölschwefelsäure  und  Vorlage  von  40  ccm  Halb- 
nomialschwefelsäure  nach  der  unter  b beschriebenen  K.ieldahl- 
schen  Methode  ausgeführt.  Bestand  die  Erde  aus  humusarmem 
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Lehmboden,  so  wurde  sie  in  lufttrockener  Form  verwandt,  be- 
stand sie  dagegen  aus  humusreicherem  Sandboden,  so  zogen  wir 
es  vor,  sie  in  nicht  völlig  lufttrocknem  Zustande  zu  verwenden. 

Zahlreiche  Vorversuche  hatten  dargethan,  dass  es  selbst 
bei  grösster  Vorsicht  nicht  möglich  war,  einer  völlig  lufttrocknen 
Humussanderde  eine  Probe  von  20  g zu  entnehmen,  in  welcher 
das  genaue  Durchschnittsverhältnis  von  Sand  und  Humus  vor- 
handen war.  Selbst  bei  sorgfältigster  Probenahme  fand  eine 
Entmischung  statt,  die  zu  erheblichen  Differenzen  führte,  während 
Proben  der  schwach  feuchten  Erde  befriedigend  übereinstimmende 
Resultate  ergaben. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  eine  Reihe  von  Ergebnissen. 


20  g .SandbodeD 

Die  Abweichung 
vom  Mittel  (0.0616  g 

ergaben : 

Stickatoff)  be- 

g  Stickatoff 

trug: 

g Stickatoff 

0.0651 

+ 0.0005 

0.0644 

— 0.0002 

0.0648 

+ 0.0002 

0.0643 

— 0.0003 

0.0643 

— 0.0003 

0.0651 

+ 0.0005 

0.0644 

— 0.0002 

0.0644 

— 0.0002 

0.0648 

+ 0.0002 

0.0648 

-1  0.0002 

20  g Hnmuaboden 

Die  i;  Abweichuat 
vom  Mittel  (O.069i  t 

ergaben : 

Stickstoff  be- 

g  Stickatoff 

trug; 

g Stickatoff 

0.0890 

— 0.0007 

00883 

— 0 0014 

0.0897 

- 0 

0.0900 

+ 0.000.3 

0 0900 

+ 0.0003 

0.0900 

-i- 0.0003 

0.0902 

4-O.OOOÖ 

0.0900 

+ 0.0003 

0.0902 

+ 0.0006 

0.0897 

+ 0 

Mittel : 0.0646  g Stickstoff. 


Mittel : 0.0897  g Stickstoff. 


Man  wird  aus  diesen  Zahlen  erkennen,  dass  die  Ab- 
weichungen der  Einzelergebuisse  von  dem  aus  10  Bestimmungen 
berechneten  Mittel  sehr  gering  sind,  und  dass  die  Bestimmungen 
eine  ungemein  grosse,  für  unsere  Zwecke  vollkommen  ausreichende 
Schärfe  erlangen,  wenn  wir  aus  je  4 bis  5 bis  10  Einzelbe- 
stimraungen  das  Mittel  berechnen.  Nehmen  wir  den  Inhalt 
eines  VegetationsgefUsses  zu  4 kg  Erde  an,  so  erhalten  wir  an< 
obigen  Zahlen,  wenn  aus  den  ersten  und  den  letzten  5 Br- 
stimmnngen  je  das  Mittel  berechnet  wird,  die  folgenden  Ergebnisse 


20  g Sandboden  ergaben 
Im  Mittel  von  je  5 Be- 
Btlmmnngen: 

g Stiokstoff 

Ü.064fi 

0.0647 


Daraus  berechnet  sich 
pro  Gefäfts  mit  4 kg 
Sandboden: 

g Stickstoff 

12.92 

12.94 


Die  Abweichung  vom 
Gesamtnilttel  ( I2.9f  g 
Stickstoff)  beträgt: 

g Stickstoff 
— 0.01 
+ 0.01 
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20  g Humusbüden  er- 
gaben im  Mittel  von  je 
5 Beatimmungen: 
g Stickstoff 

0.0894 

0.0900 


Daraus  berechnet  sich 
pro  Qefäas  mit  4 kg 
Humusboden: 
g Stickstoff 

17.88 

18.00 


Die  Abweichung  vom 
Gesamtmittel  (17.94  g 
Stickstoff)  beträgt: 
g Stickstoff 
— 0.06 
+ 0.06 


Es  bleibt  aber  noch  eine  weitere  Frage  zu  prüfen. 

Bei  den  unten  zu  beschreibenden  Versuchen  haben  wir  es 
mit  Bodenproben  zu  thun,  die  nicht  vollkommen  frei  von 
Salpeter-Stickstoff  sind.  Der  Gehalt  an  Salpeterstickstoflf  ist 
freilich  nur  gering,  er  hat  im  höchsten  Fall  8.5  mg  in  100  g 
Erde  betragen.  Immerhin  aber  ist  es  notwendig,  zu  prüfen,  ob 
bei  solchem  Gehalt  an  Salpeterstickstoflf  die  von  uns  ange- 
wendete Methode  ein  genaues  Resultat  giebt,  oder  ob  es  not- 
wendig ist,  die  bekannte  JoDLBAUR’sche  Methode  zu  benutzen. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurde  in  einer  Erde,  die 
in  100  g ca.  8 mg  Salpeter-Stickstoff  enthielt,  nach  den  beiden 
genannten  Methoden  der  Stickstoff  bestimmt. 

Wir  erhielten  das  Folgende.  10  g Erde  ergaben  mg 
Stickstoff: 


KjEi.DAHL’scLe  Methode 
29  2 
29.4 

29.8 
29.2 

29.8 

Mittel:  29.5  mg  Stickstoff. 


.losLBAUB’sche  Methode 

29.1 

29.1 

29.2 

29.8 
29.4 

Mittel:  29.3  rag  Stickstoff. 


Sodann  wurden  Stickstoffbestimraungen  in  Erde  ausgeführt, 
welcher  auf  je  100  g zugefügt  waren;  8.5  mg,  17  mg  und 
25.5  mg  Salpeter-Stickstoff. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  zeigt  die  folgende 
Tabelle. 


In  10  g Erdti  waren 
Salpeter -Stickstoff 
enthalten : 

mg 

0 

o.aö 
1 70 
2.65 


10  g Erde  entbleiten 
an  Qesamt-Stickstoff: 


mg 

17.50 
18,35 
19.20 
20  05 


10  g Erde  ergaben  narb  der 
KjkldaHL  ’seben  Metbodo 
Im  Mittel  ans  4 Bestimmun- 
gen an  Gesamt- Stickstoff: 
mg 
17.50 
18.18 
19.09 
19.89 


Im  Hinblick  auf  diese  Ergebnisse  und  unter  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  dass  im  höchsten  Fall  nur  0.0085 
Salpeter-Stickstoff  in  den  zu  untersuchenden  Erden  enthalten 
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waren,  erwies  sich  die  oben  beschriebene  Ausführung  der  Kjeldahl- 
schen  Methode  als  vollkomnien  brauchbar  für  den  uns  vor- 
liegenden Zweck. 

Nachdem  wir  somit  den  Nachweis  erbracht  haben,  das- 
die  oben  beschriebene  Methode  der  StickstofiFbestimmnng  aus- 
reicht,  um  Stickstoffgewinne  und  Stickstoffverlnste  selbst  von 
nur  0.1  g Stickstoff  in  4 kg  Erde  mit  Bestimmtheit  festzn- 
stellen,  wenden  wir  uns  zu  Angaben  über  die  Ausführung  der 
Versuche. 

111.  Angaben  über  die  AnsfOhrnng  der  Yersnche. 

a)  Oie  Vegetationsgefässe,  deren  Füllung  und  die  Behandlung 

der  Pflanzen. 

Für  die  Vegetationsversuche  verwendeten  wir  trichter- 
förmige, aus  Zinkblech  gearbeitete  Vegetationsgefässe  von  25  cm 
oberem  Durchmesser  und  20  cm  Höhe,  welche  in  eisernen  Ringai 
eines  auf  transportablem  Wagen  befindlichen  eisernen  Gestell- 
ruhten.  Die  Wagen  liefen  auf  Eisenschienen  und  konnten  bei 
Sturm  und  Regen  in  eine  Glashalle  geschoben  werden.  Die 
Trichterform  der  Gefässe  wurde  gewählt,  um  ein  Auswaschen 
der  Erde  zu  ermöglichen. 

Die  Erden,  welche  zu  den  Versuchen  dienten,  bestanden  an; 

1.  einemsehr  humusreichen,  0.4051  ®,'o  Stickstoff  (auf  Trocken- 
substanz bezogen)  enthaltenden  Gartenboden, 

2.  einem  Lehmboden,  welcher  der  Krume  eines  zwei  Jahre 
hintereinander  mit  Erbsen  bepflanzt  gewesenen  Feldes  eni- 
nommen  war  und  0.0688  “/„,  bczw.  0,0783  “/o  Stickstoff  enthielt 

Die  Erden  wurden  durch  ein  Sieb  von  3 mm  Weite  ge- 
bracht und  in  mittelfeuchtem  Zustand  verwendet. 

In  die  Vegetationsgefässe  wurde  zunächst  ein  fein  durch- 
löchertes rundes  Blechscheibchen  von  6 cm  Durchmesser  gelegt, 
auf  dieses  ca.  6ü  g glatte  Kieselsteinchen  von  5 — 8 mm  Durch- 
messer geschichtet  und  dann  die  genau  abgewogene,  aufs  sorg- 
fältigste durchmischte  Erde  unter  gelindem  Andrücken  ein- 
gefüllt.  Es  wurde  Sorge  dafür  getragen,  dass  während  de^ 
Füllens  der  Gefässe  ein  wägbarer  Feuchtigkeitsverlust  der  Erde 
nicht  stattfand,  und  mehrere  Mittelproben  derselben  k 5 kg 
wurden  genommen,  um  sowohl  den  vorhandenen  Feuchtigkeitf- 
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gehalt  der  Erden  genau  festzustellen,  als  auch  das  Material  für 
die  auszuführenden  Stickstoflfbestinmmngen  zu  gewinnen. 

Zur  Einsaat  diente  ein  sorgfältig  ausgelesenes  und  genau 
gewogenes  Saatgut,  von  welchem  gleichzeitig  eine  giössere 
Probe  zermahlen  und  zur  Stickstoflfbestlmmung  reserviert  wurde. 

Zum  Begiessen  wandten  wir  ein  Wasser  an,  in  welchem 
kein  Stickstoff  nachgewiesen  w^erden  konnte. 

10  1 desselben  mit  Schwefelsäure  schwach  angesäuert, 
lieferten  einen  Abdampfrückstand,  der  keine  Ammoniakreaktion 
ergab,  und  ebenso  konnte  auch  im  Abdampfrückstand  von  10  1 
ungesäuerten  W'assers  keine  Spur  von  Salpetersäure  nachge- 
wiesen werden. 

Die  Wasserzufuhr  wurde  so  reguliert,  dass  die  Erde  mög- 
lichst gleichmässig  auf  einem  Feuchtigkeitsgrad  erhalten  wurde, 
wie  er  unserer  Erfahrung  gemäss  der  Entwicklung  der  Pflanzen 
am  zuträglichsten  war.  Die  Gefässe  wurden  täglich  — oft  zwei- 
bis  dreimal  — gewogen,  um  das  Mass  des  Wasserverbrauchs  zu 
kontrollieren. 

Soweit  die  Wittening  es  irgend  erlaubte,  blieben  die  Ge- 
fässe  im  Freien  stehen  und  w'urden  dem  direkten  Sonnenlicht 
ansgesetzt.  Zur  Stütze  der  rankenden  Erbsen  verwendeten  wir 
Drahtgestelle,  und  gegen  eine  Beschädigung  durch  Insekten  und 
Vögel  wurden  die  Pflanzen  sorgfältig  geschützt,  indem  sie  unter 
steter  Aufsicht,  täglicher  genauer  Prüfung  standen  und,  soweit 
es  sich  als  nöthig  erwies,  mit  Drahtgitter  umgeben  wurden. 

b)  Die  Erntenahtne  und  die  Behandlung  der  Erntesubstanz. 

Die  Emtenahme  der  oberirdischen  Substanz  geschah  in 
der  Weise,  dass  die  Pflanzen  dicht  über  der  Bodenoberfläche 
geschnitten,  in  Papierbeutel  gesammelt  und  in  den  Trocken- 
ofen gebracht  wurden.  Die  lufttrockene  Substanz  wurde  darauf 
gewogen,  zerschnitten,  ein  aliquoter  Teil  derselben  zur  Be- 
stimmung der  Feuchtigkeit  benutzt,  dann  gemahlen  und  zur 
Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  verwendet. 

Um  die  Wurzelmasse  zu  gewinnen,  brachten  wir  den  Ge- 
samtinbalt  eines  Vegetationsgefässes  auf  ein  3-mm-Sieb,  welches 
in  einer  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllten  Porzellanschale  stand. 
Unter  behutsamem  Auf-  und  Niederbewegen  des  Siebes  und 
unter  Zuhilfenahme  eines  Borstenpinsels  gelang  es  ohne  Schwierig- 
keit die  Erde  abzuschlämmen.  Die  in  dem  Sieb  zurückbleiben- 
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den  Wurzelfasern  wurden  von  den  gleichfalls  zurückbleibenden 
Kieselsteinchen  getrennt,  getrocknet,  gewogen,  gemahlen  und 
zur  Stickstoifbestimmnng  verwendet. 

Die  abgeschlämmte  Erde  wurde  im  Wasserbade  soweit 
getrocknet,  dass  nur  noch  ein  massiger  Feuchtigkeitsgehalt  ver- 
blieb, dann  wurde  sie  sorgfältig  gemischt^  gewogen,  in  ver- 
schlossenen Flaschen  bewahrt  und  zur  Stickstoifbestimmong 
verwendet. 


IV.  Die  ansgeführten  Versuche  und  deren  Resultate, 
a)  Versuche  auf  humusreichem  Gartenboden. 

Versuchsreihe  A. 

Die  Vegetationsgefässe  wurden  am  21.  Juli  mit  je  4 kg 
Erde  gefüllt  und  mit  je  20  Erbsenkörnern,  bezw.  0.5  g Senf- 
samen bepflanzt.  Die  Stickstoffdüngung  wurde  in  Form  von 
salpetersaurem  Kalk  gegeben  und  die  Anordnung  der  Versuche 
war  wie  folgt: 


Versuch  1 ohne  StickstoffdUngung,  ohne  Pflanzen, 

bestand  aus 

Versuch  2 ohne  Stickstoffdilngung,  mit  Erbsen  be- 
pflanzt, bestand  aus 

Versuch  3 ohne  Stickstoffdftngung,  mit  weissem 

Senf  bepflanzt,  bestand  ans 

Versuch  4 mit  2 g Stickstoff  gedüngt,  ohne 

Pflanzen,  bestand  aus  

Versuch  5 mit  2 g Stickstoff  gedüngt,  mit  Erbsen 

bepflanzt,  bestand  aus  

Versuch  6 mit  2 g Stickstoff  gedüngt,  mit  weissem 
Senf  bepflanzt,  bestand  aus 


3 Parallelversuchen 


4 


♦» 


3 


» 


3 


n 


4 


W 


3 


n 


zusammen:  20  Parallel  versuche. 


Die  Stickstoffdilngung  wurde  in  4 Portionen  ä 0.5  g ge- 
geben. 50  ccm  einer  auf  genau  1 "/o  Stickstoff  eingestelltfi 
Lösung  von  salpetersaurera  Kalk  wurden  mit  je  1 Wassci 
verdünnt  und  auf  die  Oberfläche  der  Erde  gegossen.  Die  erste 
Düngung  erfolgte  bei  der  Einsaat,  die  übrigen  wurden  it 
Zwischenräumen  von  5 — 7 Tagen  gegeben.  Ausserdem  wurde 
bei  sämtlichen  Versuchen  viermal  von  5 zu  5 Tagen  mit  je 
0.5  g Phosphorsäure  und  0.4  g Kali  gedüngt. 

hei  den  Versuchen  1 und  4 wurde  die  Erde  auf  einem 
den  übrigen  Versuchen  entsprechenden  Feuchtigkeitsgehalt  mit 
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möglichster  Konstanz  zu  erhalten  gesucht.  Die  Oberfläche  der 
Erde  wurde  bei  allen  Gefässen  öfters  und  gleichmässig  gelockert. 

Die  Senfpflanzen  wurden  geschnitten,  nachdem  die  pro- 
duktive Thätigkeit  derselben  infolge  von  StickstoflFhunger  aufge- 
hört hatte  und  nur  noch  eine  Stoffwanderung  von  den  älteren 
(schon  gelb  gewordenen)  Blättern  aus  in  die  neu  gebildeten 
Organe  zu  verfolgen  war.  Der  Zeitpunkt  dieser  „Reife“  fiel 
bei  den  ungedüngten  Pflanzen  auf  den  17.  August,  bei  den  ge- 
düngten auf  den  30.  August.  Bei  den  Erbsen  trat  kein  Stick- 
stoffhunger ein;  sie  wurden  am  15.  Oktober,  nachdem  keine 
Blüten  mehr  zur  Entwicklung  kamen,  geerntet. 

Unmittelbar  vor  der  Erntenahme  wurde  jedes  Gefäss  mit 
jo  5 1 Wasser  ausgewaschen,  indem  in  Pausen  von  15  zu 
15  Minuten  je  ‘/i  1 Wasser  aufgegossen  und  die  abtropfende 
Flüssigkeit  in  untergestellten  tarierten  Flaschen  aufgefangen 
wurde.  Die  Filtrate  wurden  auf  genau  5 1 eingestellt  und  in 
je  250  ccm  derselben  der  Salpeter-Stickstoff  (Ammoniak-Stick- 
stoff war  in  keinem  der  Fälle  nachweisbar)  bestimmt. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  finden  sich  in  den  hier 
folgenden  Tabellen  1 — 7 zusammengestellt. 

Zu  denselben  ist  zu  bemerken,  dass  wir  die  betreffenden 
Mittelzahlen  stets  aus  den  ursprünglich  erhaltenen,  nicht  ab- 
gerundeten Einzelergebnissen  berechnet  haben,  während  die  Zu- 
sammenstellung der  Einzelergebnisse  die  auf  die  vierte  Decimale 
abgerundeten  Zahlen  enthält. 

Tabelle  1. 


Stickstoffbestimraung  in  der  zu  den  Versuchen 
verwendeten  Erde. 


20  g Erde  ergaben 

Jedes  VPKet*tlon«- 
gefKsf«  enUiielt  4 kg 

Daraus 

Probe 

g Stickstoff 

Krde  oder,  dem 
FeuchtlgkeiU* 

berechnet  sich 

gehalt  der  Unter- 

Stickstoff 

No. 

im 

bei  den  Einzelvrrenchen 

; .Mittel 

ftUclmugKprobe  ent- 

pro  Gefkss 

»precliend,  die 
folgende  Menge 

i 

8 

g 

1 

0.0651  —0  0665-  0.0658  - 0.0649  0.0663 

4087 

13.3241 

2 

0.0613—0.0616—0.0609—0.0616,0  0614 

4331 

3 

0.0668-0.0651-0.0651—0.0668  0.0656 

1 

4048 
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Tabelle  2. 

Stickstoffbestimmung  im  Saatgut 


Ver- 

such 

No. 

Saatgut 

pro 

Oefass. 

Erbsen 

g 

Stickstoff 

im 

Saatgut 
pro  Gefäss 

g 

8.1705 

0.261 

8.3735 

0.268 

1'= 

8.1925 

0.262 

(d 

8.1606 

0.261 

7.9390 

0.254 

5|b 

8.0690 

0258 

7.8620 

0.252 

1 d 

8.0085 

0 256 

1 g Sabstanz  ergab 
g Stickstoff 


Erbsen- 

kömer 


Senf- 

körner 


0.0315 

0.0322 

0.0322 

0.0320 

0.0320, 


§ : 0.0459 
S ,0.0459 
I 0.0459 
e 0.0462 
S 0.0462 
0.0466 


Mittel  0.S63. 


. Mittel  0.255. 

Vom  Senfsamen  waren  über 
aU  0.6  g verwendet  worden 
also  betrug  der  StieUtod 
Im  Saatgutoei  den  mitS«' 
anagefUnrten  Versncben 

0.023. 


Tabelle  3. 

Bestimmung  des  beim  Abschluss  der  Vegetations- 
versuche im  Boden  enthaltenen  Salpeter- Stickstoff»- 


■sl 

'.C  c 

xO  g 

Ver- 

such 

Kultur- 

tj  o ’S 
iS  fc  iif 

No. 

pflanzen 

CW_  U 
o 

n 

g 

250  ccm  Filtrat  ergaben 
Salpeter-Stickstoff 


bei  (len  Einzel  versuchen 


g 


Daraus  berechnet  ile^ 
dass  5 1 FUtrat  est 
hielten,  besw.  pro  V<fe 
tationsgefliss  Salpettf- 
Sticksoff  vorbaades 


bei  den 
Kinzel- 
versuchen 

g , 


im 

Xittel 


f ® 

’U 

3,K 

15 

(a 

3{  b 

Ic 

1 a 

^Ic^ 

js 

* d 
f a 
6 b 


un- 

bepflanzt 


Erbsen 


Senf 


un- 

beptlanzt 


Erbsen 

Senf 


0.0123 

10.0164 

0.0168 


0.0123—0.0123 
0,0163—0.0165 
0.0168-00168 
0 
0 

0 ‘ 

0 ! 

0 

0 

® I 

0.1121-0.1121-0.112810.1123 
0.1086—0.1093—0.1086  0.1088 
0.0991-0  0988-0.0988  0.0989 
0 0210—0.0214  0.0212 

0.0287  -0.0287  0.0287 

0.0119-0.0119  0.0119 

0.0091-0.0091  0.0091 

0 
0 
0 


0.245  ) 

0.328  * 

0.336 


2.246 

2.176 

1.976 

0.424 

0.674 

0.238 

0.182 


OM 


2.1ä 


OM 


D«.: 


:v  v^iJiWU 


(gk 
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Bestimmnng  des  beim  Abschluss  der  Vegetations- 
versuche im  Boden  enthaltenen  organischen  Stickstoffs. 


Versnch  No.  | 

Knltorpflanzen 

^ Salpeter-Stickstoff  pro  I 
Gefass  gegeben  | 

20  g Erde  ergaben 
Stickstoff 

1 

in  den  Einzelbe-  ! i„, 

stimmnngen  Mittel 

ff  j ff 

s 

o 

^ K 
^ € 
^ U 

B 

4> 

'O 

fM 

u 

g 

Daraus  be- 
rechnet sich 
g Stickstoff  pro 
Gefäss 

Einzel-'™  Mittel 
der 

i Einzel- 
snche  versuche 

ff  ff 

1» 

0.0606— 0.0609— 0.0606— O.O6O2J0.O6O6 

4177 

1 

12.646 

1 

unbe- 

0.0578— 0.0581— 0.0581— 0.0581  0 0580 

4382 

12.712* 

> 12.694 

|c 

0.0678— 0.0578— 0.0581-0.0681  0.0680 

4393 

12.723* 

a 

0.0623—0.0634—0.0623—0.0630  0.0628 

4003 

12.660 

b 

0.0606—0.0599—0.0606—0.0606  0.0604 

4197 

12.669 

2 

Erbsen 

0 

12.699 

c 

0.0665—0.0648—0.0655—0.0662  0.0665 

3962 

12.932 

d 

0.0634—0.0637—0.0637—0.0630  0.0635 

3982 

12.633' 

a 

0.0666—0.0666—0.0662—0.0665  0.0665 

3786 

12.571' 

b 

Senf 

0 

0.0701— 0.0701-0.0701— 0.0690*0.0698 

3710 

12939 

3 

c 

0.0651— 0.0644— 0.0648— 0 0643  0.0647 

3987 

12.880 

12.797 

0.0643  - 0.0651-0.0644—0.0644' 

0.0648—0.0648 

h 

0.0620— 0.0620— 0.0620— 0.0609  0 0617 

4140 

12.772* ' 

4 

•> 

unbe- 

0 

0.0616-0.0613-0.0620-0.0613  0.0616 

4205 

12.936 

12.902 

0.0622—0.0623—0.0616—0.0616  0 0620 

4199 

12999' 

a 

0.0651— 0.0651  -0.0644-0.0658i0.06öl 

3964 

12  902 

b 

0.0678—0.0679—0.0669—0.0679  0 0676 

3823 

12.918 

5 J 

Erbsen 

2 

1 

13.043 

c 

0.0648-0.0655—0.0668—0.0658  0.0655 

4038 

13.214 

d 

0.0686-0.0686-0.0683—0.06830.0685 

3840 

13.137 

[* 

0.0641-0.0661—0.0655  0.0649 

4061 

13.169* 

6< 

b 

Senf 

2 

0.0625—0.0628—0.0623—0.0622  0.0623 

4118 

12827 

. 12.905 

c 

0.0627—0.0630—0.0626—0.0623  0.0627 

4063 

12.720 

29* 


y* 
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3^  ^ cjo  ro 

«crsö  a.rto'P  o o*  p 

Versuch  No.  i 

Erbsen 

Senf 

Erbsen 

Senf 

Kultur- 

pflanzen 

tc  tc  C O 

^ Salpeter-Stickstoff  pro  j 
Gefass  gegeben  | 

^ ^ 

«J-O-0  WWC005  1 1 1 

I 1 I H^O>OC>9 

tcÖMO' 

Ertr 

oberir 

Snb 

luft- 

trocken 

K 

65.9 

80.5 

101.9 

89.7 

8.6 

9.6 

8.2 

118.3 
120.0 
120.7 

117.4 

67.4 
71.2 

64.4 

ag  an 

discher 

stanz 

trocken 

0.0252 

0.0266 

0.0252 

0.0266 

0.0203 

0.0161 

0.0203 

0.0252 

0.0252 

0.0249 

0.0252 

0.0238 

0.0238 

0.0238 

1 g luft- 
trockener 
Substanz 
ergab  Stick- 
stoff 

g 

tC  tO  tO  tC  tO  tO  CO  tO^tO  CO  CO  tO  CO 

SSSS  S2g  ssss 

0 

Stickstoff  in 
der  luft- 
trockenen 
Substanz 

Vo 

92.20 

92.49 

91.68 

91.53 

92.20 

91.63 

91.75 

91.87 

92.29 

91.70 

91.13 

92.38 
92.80 
92  38 

Gehalt  der 
lufttrocknen 
Substanz  an 
Trockensub- 
stanz 

% 

tOMM  MCO^M  cocoto^s 

io^bo 

OOAQD  •JC009i^  H-050  OV'OOOO 

Stickstoff  in 
der  Trocken- 
substanz 

“/o 

1.799 

2.318 

2.802 

2.601 

0.189 

0.169 

0.181 

3.241 

3.276 

3.283 

3.252 

1.739 

1823 

1.662 

. 

Stic 
der  ol 
Emt 
pro 

Einzel- 

ver- 

sucbe 

g 

C*9  p fco 

fco  ^ Co 

Oo  ^ 

c>»  ^ o 

kstoff  in 
«rirdischen 
esubstanz 
Gefäss 
! im  Mittel 
der 

Einzel- 

versuche 

g 
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Tabelle  6. 

Ertrag  an  Wurzelsubstanz  und  Stickstoffgehalt 
derselben. 


Ver- 

sudi 

No. 


K 


1^  i' 
^1 
h-  s I 

kl 


_ P 
S at 
ai  P 

t £> 
. *- 
M 


1 g lufttrockeue 
Substanx  ergab 
Stick.^toff  in  g 

in  (len 

Einzel-  im 
be-  Mittel 

etiinmungt'n  . 


N 

^ u 

I 

y: 

« 

■V 


0/ 


cS  4^ 


^ J g 

'»•a 

.ä 


0/ 

/ll 


.Stickstoff  in 
der  Wurzel- 
substanz 
pro  Oefds» 


Ein- 

zel- 

ver- 

snrh 


in» 

Mittel 

der 

Einzel- 
: ver- 
suche 


“Id 

|a 
3 b 
Ic 

(a 
f.  b 
Ic 


Erbsen 


Senf 


Erbsen 


.S»<uf 


10.4 

14.5 

2.3  6 
3(!.l 

7.6 

4.4 

4.1 

23.6 
2(t.3 
20  2 
18.9 

81.3 
23  8 
1Ö.6 


0.0259-0.0259  0 Ct259 
0.0277-0.0259  0,0268 
00186-0.0203,00196 
0 0146-00168,0  0157 
0.0137—0.0130  0.0134 
0.0137 -0.01 44'0.01 41 
0.0161—0.0144  O.Ol  18 
0 0221—0.0224  0.022.3 
O.0229  - 0.(629  0.0229 
00231-0,0228  0.0230 
0.0217-0.0215  0 0216 
0.0112—0.0126  0.0119 
0.0133—0.0120  0.0130 
0.0149-0,0164  0.0102 


2..Ö9 
2.68 
1.96 
1.57 
1.34 
1.41 
1.18 
2.23! 
2.29 
2,30| 
2.16 
1.19 
1.30| 
1 52, 


92,25 
92.6.6 
94.50 
96.15 
93.83 
9.3.t« 
92..60 
93.75 
92.(21 
92  55 
92.53 
9.6.03 
93.88 
92.70 


2.81 

2.89 

2.06 

1.63 

1.43 

1.52 

UiO 

2.38 

2,17 

2.48 

2.33 

1.25 

t38 

U>4 


0.292 

0.419 

0.484 

0.588 

0.108 

0.(Mi7 

0.066 

0..662 

0,501 

0..601 

0.440 

0,391 

0.328 

0.254 


■ 0A4S 


0.080 


’OSOi 


0.32i 


Tabelle  7. 
Stickstoffbilanz 


berechnet  aus  den  Mittelergebnissen  der  Tabellen  1 — 6. 


o 

'Z* 

P 

£ 

fl 

<u 

s 

c 

ui 

S 

ln  ' 
der 
UUu-, 

« i 

tickstofl  gegeben 

1 in  der  1 
im  ' Krde 
H»Ät- 

huküfo  iSamma 
ent  g«.  1 

weeen 

v:  ■ i:  \ i: 

Stickstoff  wieder 

fm  I ln  der 

1 ln  der  ‘ 

1 den-  . Irdl- 

an»-  “de  gehen 
sng  1 Krute 

ü:  i tr 

erhalten 

Id  I 
der  1 

Wut-  in 

Summa, 

8Ub- 
Bt&njs , 

1 t: 

S • 

P M 

•r 

<U  1 

w * 

4.'  ^ 

S*x  ^ 

X - 2 

■s± 

32 

1 

unbe- 

1 

I 1 

plliinzi 

« 1 

— ; 13.286  I3M6 

;U.303i  12.894  — 

— 12.997 

— 0.289 

2 

r»>‘en 

0 ' 

0.263  13.286  13.549 

0 12.699  2.3800,0.446  15.525 

i l,ft7(i 

3 

Senf 

0 

0.023  13.286  43.309 

0 12.797  0 1800  0.080  13.057 

— 0.252 

4 

Biibe- 

i 

1 1 

pllHiizr 

2 

1 — 18.286  45.286 

2 132, 12.902  — 

i - 45.034 

— 0.262 

5 

Erliseii 

2 

, 0.266!  18.286  45.541 

Ü.356  13.048  3.2630  0.601  17.462 

)-  1 «21 

6 

Senf 

9 

Io  0213  13.^1 15.309 

0 12.906  1.7410j0  324  44.970 

— 0.^9 
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Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  erhaltenen  Zahlen  sehr  genaa 
sind  und  dass  die  Versuche  sehr  klare  Ergebnisse  geliefert 
haben.  Ein  handgreiflicherer  Nachweis  für  den  generellen 
Unterschied  zwischen  der  Stickstoffemähmng  der  Erbsen  und 
derjenigen  des  Senfes,  als  die  Tabellen  5 und  7 ihn  bieten,  ist 
wohl  kaum  zu  erbringen. 

Schon  während  der  ersten  Entwicklung  der  Pflanzen  trat 
der  Unterschied  deutlich  vor  Augen.  Die  Senfpflanzen  gingen 
normal  auf,  die  Keimpflänzchen  standen  frisch  und  grün,  allein 
sie  hörten  auf  dem  ungedüngten  Boden  bald  auf  zu  wachsen. 
Als  sie  8 — 10  Tage  alt  waren,  fingen  sie  an  zu  kümmern,  es 
zeigten  sich  die  Symptome  des  Stickstofthungers,  die  Blätter  wurden 
gelb  und  eine  eigentliche  Produktion  fand  nicht  mehr  statt 

Ein  ganz  anderes  Bild  dagegen  zeigten  die  Erbsen.  Auch 
hier  waren  bei  Versuch  2 (ohne  Stickstoffdüngung)  die  Er- 
scheinungen eines  Stickstoffmangels  bemerkbar,  aber  sie  ver- 
loren sich  nach  kurzer  Zeit.  Die  gelbliche  Färbung  der  Blätter 
verwandelte  sich,  nachdem  sie  etwa  8 Tage  lang  angehalten 
hatte,  fast  plötzlich  in  dunkleres  Grün,  die  Pflanzen  machten 
den  Eindruck,  als  hätte  sich  ihnen  plötzlich  eine  Stickstoffquelle 
aufgethan  von  unbeschränkter  Fülle.  Die  Blätter  wurden  fleischig, 
die  Stengel  schwollen  an,  eine  neue  lebhafte  Pflanzenentwicklung 
begann,  die  frei  von  jeder  Störung  blieb. 

Die  Tabelle  5 zeigt  uns  das  Endresultat.  Nur  8.8  g ober- 
irdischer Erntesubstanz  mit  nur  0.18  g Stickstoff  hat  der  Senf 
auf  dem  nicht  mit  Stickstoff  gedüngten  Boden  produzieren 
können,  während  die  Erbsen  unter  genau  den  gleichen  Ver- 
hältnissen nicht  weniger  als  84.5  g Erntemasse  mit  2.38  g 
Stickstoff  produziert  haben,  und  aus  den  Versuchen  5 und  6 
ersehen  wir,  dass  eine  Düngung  von  2 g Salpeter-Stickstoff  den 
Ertrag  der  Senfpflauzen  von  8.8  g auf  67.7  g,  bezw.  den  Stick- 
stoffertrag von  0.18  g auf  1.74  g gesteigert  hat,  während  die 
gleiche  Stickstoffdüngung  die  Produktion  von  Erbsensnbstanz  nicht 
in  dem  gleichen  Verhältnis  zu  fördern  vermochte.  Gegen  84.5  g 
Emtemasse  mit  2.38  g Stickstoff  bei  ungedüngt,  wurde  bei  Stick- 
stoffdüngung 119.1  g Emtemasse  mit  3.26  g Stickstoff  erhalten. 

Die  Tabelle  7 vervollständigt  dieses  Bild  in  scharf  mar- 
kierter Weise. 

Wir  ei-sehen  aus  derselben  das  Folgende: 
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1.  Bei  den  mit  nnbewachsen  gebliebenem  Boden  aus- 
geführten  Versuchen  (1  und  4)  war  (incl.  Düngung)  im  Mittel 
vorhanden: 

bei  Beginn  der  Versache  ....  14.286  g Stickstoff, 
nach  Abschlnss  der  Versuche  . . . 14.016  „ „ 

mithin  war  ein  Verlust  von  . . . 0.270  g Stickstoff 
eingetreten. 

2.  Bei  den  mit  Senf  ausgeführten  Versuchen  (3  und  6) 
war  (incl.  Düngung,  Saatgut  und  Pflanzen)  im  Mittel  vor- 
handen: 

bei  Beginn  der  Versuche  ....  14.309  g Stickstoff, 
nach  Abschluss  der  Versuche  . . . 14  014  „ „ 

mithin  war  ein  Verlust  von  . . . 0.205  g Stickstoff 

eingetreten. 

3.  Bei  den  mit  Erbsen  ausgeführten  Versuchen  (2  und  5) 
war  (incl.  Düngung,  Saatgut  und  Pflanzen)  im  Mittel  vorhanden: 

bei  Beginn  der  Versuche  ....  14.645  g Stickstoff, 
nach  Abschluss  der  Versuche  . . . 16.344  „ „ 

mithin  war  ein  Gewinn  von  . . . 1.700  g Stickstoff 

eingetreten. 

Hieraus  geht  mit  einer  Genauigkeit,  wie  sie  nur  durch 
sehr  vollkommene  Ausbildung  der  analytischen  Methoden,  durch 
eine  sehr  sorgfältige  Ausführung  der  Analysen  und  durch  teil- 
weisen algebraischen  Ausgleich  der  Fehler  der  Parallelversuche 
erzielt  werden  konnte,  hervor,  dass  der  Senf  ganz  und  gar  auf 
den  Stickstoff  des  Bodens  angewiesen  ist.  Hat  er  den  löslichen 
Bodenstickstoflf  verzehrt,  so  hungert  er,  und  keine  andere  Quelle 
thut  sich  ihm  auf  Die  Erbsen  verhalten  sich  zunächst  genau 
BO  wie  der  Senf;  sie  nehmen  den  löslichen  Stickstoff  des  Bodens 
auf.  Ist  dieser  verbraucht,  so  zeigt  sich  auch  bei  ihnen  der 
Stickstoffhunger.  Dieser  Hunger  aber  geht  vorüber;  „Knöllchen- 
bakterien“ treten  mit  der  an  Stickstoffmaugel  leidenden  Erbsen- 
pflanze in  eine  enge  Lebensgemeinschaft  und  infolge  dieser 
„Symbiose“  wird  die  Erbse  mit  atmosphärischem  Stickstoff  er- 
nährt. Die  Erbsenkultnr  bringt  Stickstoffgewinn;  bei 
der  Senfkultnr  dagegen  geht  die  Stickstoffbilanz  auf 
in  Null. 

So  hat  unsere  Versuchsreihe  A es  ergeben.  Wir  wenden 
uns  jetzt  zur  Versuchsreihe  B. 
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Versuchsreihe  B. 

Diese  Versuchsreihe  wurde  in  genau  der  gleichen  Weise 
ausgeführt,  wie  die  soeben  besprochene  Reihe  A.  Der  einzige 
Unterschied  bestand  darin,  dass  anstatt  der  humusreichen  Garten- 
erde ein  Lehmboden  verwendet  wurde,  ein  Boden,  den  wir  der 
Krume  eines  Feldes  entnommen  hatten,  welches  zwei  Jahre 
hintereinander  Erbsen  getragen  hatte,  nach  der  von  Liebscheb 
aufgestellten  „Hypothese“  also  besonders  geeignet  sein  musste, 
„den  Senf  zu  reichlicher  Stickstoffsammlung“  anzuregen. 

Indem  wir  auf  die  oben  bei  Beschreibung  der  Reihe  A 
gegebenen  Notizen  verweisen,  die  auch  für  diese  Reihe  gelten, 
bleibt  hier  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  das  Füllen  der  Gefässe 
und  die  Einsaat  von  Senf  und  Erbsen  am  17.  Juli  erfolgte  und 
dass  der  ungedüngte  Senf  am  14.  August,  der  gedüngte  am 
30.  August  und  die  Erbsen  am  31.  Oktober  geschnitten  w'urden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  lassen  wir  in  den  Tabellen 
8 — 14  hier  folgen,  für  welche  bezüglich  der  Berechnung  der 
Mittelzahlen  das  für  die  Tabellen  1 — 7 Gesagte  gilt. 

Tabelle  8. 


Stickstoffbestimmung  in  der  zu  den  Versuchen 
verwendeten  Erde. 


Probe 

No. 

20  g Erde  ergaben  Stickstoff 

1 

' im 

bei  den  Eiuzelversuchen 

1 Mittel 

ff  ff 

' ai 

S & 
gS|s 

|1l| 

S ® 3 ■“ 
£ • 

« M a > 

S«il 

ff 

Daraus 
berechnet 
sich  Stickstoff 
pro  Gefäss 

g 

i 

0.0156— 0,0154-0.0151— 0.0154— 0.0154  0.0153 

3963.8 

« 

c ^ 1 

0.0151-0.0154  -0.0154  -0.0151  i 

3.038j 

[ Mittel 

e 1 
X 5 

|2 

0.0161— 0.01 61— 0,0159— 0.0154  'o.0159 

3972.6 

3.1561 

I 3.1m 

0 0154  -0.0159-0.0159— 0.01 58  0.0158 

3965.8 

,3.123! 

g||l 

0.0135-0.0144-0.0140-0.0140  0.0140 

4093.0 

2.858|  Mittel 

Iil2 

0.0135— 0.0135-0.0140— 0.0133  0.0136 

1 

4077  0 

2.768/ 
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Tabelle  9. 

Stickstoffbestimmung  im  Saatgut. 


Ver- 

such 

No. 

Saatgut 

pro 

Gefäss 

Erbsen 

K 

Stickstoff 

im 

Saatgut 
pro  Gefhss 

g 

1 ^ 

8.1587 

0.261 

oJb 

7.4500 

0.270 

83540 

0.267 

1 d 

8.1620 

0.261 

8.0940 

0.259 

7.9685 

0.255 

8.5020 

0 272 

u 

7.5270 

0.273 

1 g Snbetanz  ergab 
g Stickstoff 

Erbsen-  I Senf- 
körner ! kömer 


0.0315 

0.0322 

0.0322 

0.0320 

0.0320. 


g 0.0459 
§ 0.0459 
2 0.0459 
S 0 0462 
S 0.0462 
10.0466 


Mittel  0.365. 


1 Mittel  0.265. 

I Vom  Senfsamen  waren  Über- 
all 0.5  g verwendet  wordem 
also  betrug  der  Stickstoff 
im  Saat^t  Del  den  mit  Senf 
anseefUhrten  Versncheu 

0.023, 


Tabelle  10. 

Bestimmung  des  beim  Abschluss  der  Vegetations- 
versuche ira  Boden  enthaltenen  Salpeter-Stickstoffs. 


Ver- 

such 

Xo. 


Kultur- 

pflanzen 


250  ccm  Filtrat  ergaben 
Salpeter-Stickstoff 

bei  den  Einzelversuchen 

g i g 


Daraus  berechnet  sich, 
dass  S 1 Filtrat  ent- 
hielten. bezw.  pro  Vege- 
tationsgefäss  Salpeter- 
Stickstoff  vorhanden 
war 


bei  den 
Klnzel-  I 
versuchen 


im 

Mittel 


nn- 

bepflanzt 


Erbsen 


Senf 


nn- 

bepflanzt 


Erbsen 


Senf 


0.0032  0.0032 

0.0042  0.0039  0.0040 

0.0042-  0.0046  0.0044 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 i 

0.1051-0.1051-0.1058  0.1053 
0.100.5-0.1012-0.1012  0.1010 
0.0967-0.0967-0.0970  0.0968 


00081-0  0077 
0 
0 

0.0039-0.0046 

0 

0 

0 


;0.0079 

0 

0 

0.0042 


0.063 

0.081 

0.088 


0.077 


2.105 

2.018 

1.934 

0.158 

0 

0 

0.084 


2.019 


0.061 


/ 
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Tabelle  11. 


Bestimmung  des  beim  Abschluss  der  Vegetations- 
versuche im  Boden  enthaltenen  organischen  Stickstoffs. 


Ver- 

.SQCh 

No. 

Kniturpflanzen 

Salpeter-Stick.stoflF  pro  I 
Ge(Ss.s  jfepeben  | 

20  g Erde  ergaben  StickstofT 

in  den  im 

Einzelbestimmungen  Mittel 

e 1 g 

Erde  im  Vegetations- 
gefiles 

Daraus  be- 
rechnet sich 
g Stickstoff 
pro  Oefllss 

ln 

Einzel-'  Mitui 
dftr 

KtSsl- 
such  , vM- 

Sache 

g . g 

a 

0.0144-0.0144  - 0.0138— 0.0137  0 0140 

4223 

2.963' 

1 

b 

pflanzt 

0 

0.0136-0.0133-0.0140-0.0142  0.0138 

4216 

2.899 

.3.897 

c 

0.0133—0.01.^3—0.0133—0.0133  0 0133 

4266 

2.829 

a 

0.0144—0.0140—0.0144—0.0147  0.0144 

4267.5 

3.062 

b 

0.0144-0.0142—0.0142—0.0147  0.0144 

4219 

3.027 

2s 

Erbsen 

0 

c 

0.0144—0.0145—0.0147—0.0149  0.0146 

4176 

3.054 

,d 

0.0161  -0.0140—0.0152—0.0149  0 0148 

4260 

3.146 

0.0144-0.0144—0.0140-0.0144  0.0143 

4127 

2947 

1 

Senf 

0 

0.0147-0.0147-0.0147—0.0147  00147 

4169 

3.064 

c 

0.0166—0.0166—0.0156—0.0162  0.0166 

4010 

3.109 

1 

a 

0.0133-0.0133-0.0133-0.0136  0.0133 

4224 

2811 

1 

4< 

b 

unbe- 

0.0144-0.0140-0.0137—0.0140  0.0140 

4266 

2.986 

pflanzt 

2 

1 

1 

c 

0,0130-0.0137—0.0140-0.0137  0.0136 

4232 

2.873 

J 

a 

0.0151— 0.015 1 —0.01 47—0.0161  0.0160 

4196 

3.142 

b 

0.01 61 —0.015 1—0.0151 —0.0164  0.0152 

4171 

3.161 

ö| 

Erbsen 

2 

1 

3.744 

c 

0.0156-0.0164-0.0147—0.0166  0.0163 

4192 

3.213 

[<1 

0.0149-0.0149-0.0144-0.01380.0145 

4222 

3.059 

0.0156—0.01 56— 0.0154— 0.0158  0.01 66 

4106 

3.197 

1 

b 

Senf 

2 

0.01 68— 0.0166-  0.0158— 0.0154  0.0169 

4043 

3.205 

\ 3.191 

0 
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Tabelle  13. 

Ertrag  an  Wurzelsubstanz  und  Stickstoffgehalt 
derselben. 
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Stickstoffbilanz 

berechnet  aus  den  Mittelergebiiissen  der  Tabellen  8 — 13. 
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Betrachten  wir  diese  Tabellen,  so  finden  wir,  dass  die 
Ergebnisse  der  vorliegenden  Versuchsreihe  sich  genau  decken 
mit  den  bei  der  Reihe  A erhaltenen.  Der  Senf  hat  es,  wie  man 
aus  der  Tabelle  12  ersieht,  auf  dem  stickstolfarmen  Lehmboden 
zu  einer  Produktion  von  nur  1.5  g oberirdischer  Substanz  mit 
nur  0.033  g Stickstoff  gebracht  und  erst  die  Düngung  von  2 g 
Salpeter-Stickstoff  hat  eine  Erntesubstanz  von  58  g mit  1.55  g 
Stickstoff  produziert,  während  die  Erbsen  ohne  StickstoffdUngung 
93  g Emtemasse  mit  2.517  g Stickstoff  und  bei  Düngung  von 
2 g Salpeter-Stickstoff  eine  Erntemasse  von  125  g mit  3.500  g 
Stickstoff  erbracht  haben. 

Ans  der  Tabelle  14  ersieht  man  ferner  das  Folgende: 

1.  Bei  den  mit  unbewachsen  gebliebenem  Boden  aus- 
geführten Versuchen  (1  und  4)  war  (inkl.  Düngung)  im  Mittel 
vorhanden : 

bei  Beginn  der  Versuche  ....  4.106  g Stickstoff, 
nach  Abschluss  der  Versuche  . . . 3.942  „ „ 

mithin  war  ein  Verlust  von  . . . 0.164  g Stickstoff 
eingetreten. 

2.  Bei  den  mit  Senf  ausgeführten  Versuchen  (3  und  6) 
war  (inkl.  Düngung,  Saatgut  und  Pflanzen)  im  Mittel  vorhanden: 

bei  Beginn  der  Versuche  ....  4.129  g Stickstoff, 
nach  Abschluss  der  Versuche  . . . 4.040  „ „ 

mithin  war  ein  Verlast  von  . . . 0.089  g Stickstoff 
eiugetreten. 

3.  Bei  den  mit  Erbsen  ausgeführten  Versuchen  (2  und  5) 
war  (inkl.  Düngung,  Saatgut  und  Pflanzen)  im  Mittel  vorhanden : 

bei  Beginn  der  Versuche  ....  4.078  g Stickstoff, 
nach  Abschluss  der  Versuche  . . . 6.451  „ „ 

mithin  war  ein  Gewinn  von  . . . 2.373  g Stickstoff 
eingetreten. 

Diese  Zahlen  sind  so  scharf  und  so  genau,  wie  die  der 
Reihe  A.,  und  die  Ergebnisse  stimmen  auf  das  schlagendste  mit 
den  oben  mitgeteilten  überein. 

Der  Senf  hat  sich  auf  dem  Lehmboden,  und  zwar  auf  dem  mit 
Erbsenbakterien  angereicherten  Lehmboden,  als  eine  Pflanze 
erwiesen,  die  bezüglich  ihrer  Stickstoffemährung  in  scharfem 
Gegensatz  zur  Erbse  steht  Der  Senf  ist  unter  den  gegebenen 
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Versuchsverhältuissen  absolat  unfähig  gewesen,  stickstoffberei- 
chernd zu  wirken. 

Wir  stehen  damit  am  Schluss  unserer  Mitteilungen  und 
haben  jetzt  die  Endergebnisse  unserer  Forschungen  kurz  zu- 
sammenzustellen. 

y.  Die  Endergebnisse  der  Yersuche. 

1.  Die  Erbsen  haben  auf  humusreicher  Gartenerde  sowohl 
als  auch  auf  stickstoffarmem  Lehmboden  schon  ohne  Stickstoff- 
dUngung  es  zu  einer  sehr  üppigen  Entwicklung  gebracht  Der 
nach  Verbrauch  des  löslichen  Bodenstickstoffs  bei  den  Pflanzen 
bemerkbare  Stickstoff hunger  erwies  sich  als  ein  vorüber- 
gehender. Die  Erbsen  entwickelten  sich  auf  Kosten  des  durch 
„Knöllchenbakterien“  ihnen  vermittelten  atmosphärischen  Stick- 
stoffs so  üppig,  dass  sie  auf  dem  Humusboden  einen  Gewinn 
von  1.799  g,  auf  dem  Lehmboden  einen  Gewinn  von  2.373  g 
Stickstoff  pro  Vegetationsgefäss  mit  4 kg  Erde  erbrachten. 

2.  Der  weisse  Senf  hat  auf  humusreicher  Gartenerde  sowohl 
als  auch  auf  einem  mit  Erbsenbakterien  angereicherton  Lehm- 
boden es  zu  einer  nur  sehr  kümmerlichen  Entwicklung  gebracht, 
sobald  eine  Sticktoffdüngung  ausgeschlossen  war.  Erst  unter 
Mithülfe  einer  Stickstoffdüngung  war  er  imstande,  sich  üppig  zu 
entwickeln. 

Ein  Stickstoffgewinn  aber  ist  bei  keinem  der  Versuche 
eingetreten;  weder  die  Stickstoffdttngung , noch  die  Erbsen- 
bakterien, noch  beide  sind  imstande  gewesen,  einen  Stickstoff- 
gewinn bei  den  Senfkulturen  zu  bewirken. 

Während  die  Stickstoffbilanz  im  Mittel  aller  Versuche  bei 
den  Erbsenkulturen  einen  Gewinn  von  2.086  g Stickstoff  pro 
Gefäss  ergeben  hat,  berechnet  sich  bei  den  Senfkultui'en  ein 
Verlust  von  0.192  g Stickstoff  und  bei  den  mit  nnbewachsenem 
Boden  ausgeführten  Versuchen  gleichfalls  ein  Verlust  von  0.217  g 
Stickstoff  pro  Gefäss. 

3.  Die  Versuche  haben  mit  grösster  Schärfe  ergeben,  dass 
zwischen  der  Stickstoffemährung  der  Erbsenpflanzen  und  der- 
jenigen der  Senfpflanzen  ein  genereller  Unterschied  besteht. 
Die  Erbsenpflanze  vermag  sich  unter  Mitwirkung  der  Knöllchen- 
bakterien  den  für  ihre  Ausbildung  nötigen  Stickstoff  aus  der 
atmosphärischen  Luft  zu  verschaffen.  Der  Senf  erlangt  diese 
Fähigkeit  nicht. 
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4.  Mit  der  Behaaptang  Liebschebs,  dass  auch  der  Senf 
unter  direkter  oder  indirekter  Mitwirkung  von  Bodenbakterien 
atmosphärischen  Stickstoff  binde,  derselbe  unter  Umständen 
sogar  erheblich  mehr  Stickstoff  sammeln  könne,  als  die  Erbsen, 
stehen  die  Ergebnisse  unserer  Versuche  in  Widerspruch,  und 
wir  verweisen  schliesslich  noch  auf  die  während  der  Druck- 
legung dieser  Publikation  erschienene  Arbeit  von  Pfeiffee  und 
Feancke  (Landw.  Vers.-Stat  XLVI.  S.  117),  sowie  auf  die  vor- 
aufgegangene noch  in  Fortsetzung  begriffene  Arbeit  von  Nobbe 
und  Hlltnee  (Landw.  Vers.-Stat  XLV.  S.  155),  welche  beide  zu 
dem  Schluss  gelangen,  dass  der  weisse  Senf  „nicht  zu  den- 
jenigen Pflanzen  gehört,  welche  den  elementaren  Stickstoff  der 
Luft  zu  verwerten  vermögen“. 


Vorliegende  Arbeit  wurde  auf  Anregung  und  unter  Leitung 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Paul  Waonee  an  der  landwirtschaftlichen 
Versuchsstation  für  das  Grossherzogtum  Hessen  zu  Darmstadt 
ausgefdhrt 

Es  sei  mir  gestattet,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof. 
Waonee  meinen  aufrichtigsten  und  innigsten  Dank  zu  sagen 
für  das  gütige  Entgegenkommen,  durch  dass  er  mir  die  Gelegen- 
heit zu  einer  Promotionsarbeit  geboten  hat,  und  für  die  wert- 
vollen Ratschläge  und  die  stete  Unterstützung,  welche  er  mir 
zu  teil  werden  Hess. 

Ebenso  möchte  ich  dankbar  der  Hülfe  gedenken,  die  mir 
mein  Kollege  Herr  Dr.  R.  Dobsch  während  der  Ausführung 
dieser  Arbeit  so  reichlich  gewährt  hat. 
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Ein  Bild  seines  Lebens  und  seiner  Thätigkeit,  nebst  einem 
Verzeichnis  seiner  veröffentlichten  literarischen  Arbeiten. 

Von 

Dr.  H.  WILFARTH, 

erstem  Assisteuten  au  der  Herzog!.  Anhalt.  Landes-Versnehe-Statiun  Bemburg. 
(Hierzu  ein  Bildnis.) 


Torwort  der  Redaktion.  — Die  Trauerkunde  von  dem 
unerwartet  plötzlichen  Abscheiden  Professor  Hebmann  Hell- 
BiEGELS  hat  seine  Freunde  besonders  schwer  getroffen.  Wenige 
Tage  zuvor  hatten  wir  ihn  der  Versammlung  des  Verbandes 
landwirtschaftlicher  Versuchs -Stationen  im  Deutschen  Reiche, 
dessen  Vorstande  er  angehörte  (zu  Kiel,  12. — 14.  September 
1895),  wenngleich  körperlich  sichtlich  leidend,  in  geistiger 
Frische  beiwohnen  gesehen.  Auch  an  der  gemeinsamen  Fahrt 
von  Kiel  zur  Naturforscherversamralung  in  Lübeck  nahm  er, 
mit  lebhafter  Freude  an  der  schönen  holsteinischen  Landschaft, 
teil,  leitete  am  17.  September  als  Vorsitzender  die  Verhand- 
lungen der  Sektion  für  landwirtschaftliches  Versuchswesen  und 
überraschte  die  Versammlung  durch  einen  höchst  anregenden, 
inhaltreichen  Vortrag.  Auf  Grund  zahlreicher  Aschenanalysen 
von  Pflanzen,  welche  unter  der  Einwirkung  verschiedener 
I^ttngungen  erwachsen  waren,  versuchte  er  den  Nachweis  zu 
führen,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  der  Pflanzenaschen 
häuflg  einen  ebenso  sichern  Anhalt  für  das  Düngerbedürfnis 
eines  Bodens  abzugeben  vermöge,  wie  die  Analyse  des  Bodens 
selbst.  Es  war  die  letzte  Kundgabe  seiner  umfassenden,  er- 
folgreichen Forschungen.  Acht  Tage  später  war  er  seinem 
reichen  Wirkungskreise  durch  den  Tod  entrückt. 

Im  nachfolgenden  bieten  wir  nnsem  Lesern  neben  einem 
wohlgetroffenen  Bildnis  einen  an.schaulichen  Abriss  von  Hell- 
RiEOELs  Leben  und  Wirken  aus  der  Feder  seines  langjährigen 
Mitarbeiters  und  Freundes  Dr.  H.  Wileabth. 

Veriiachi-StatJoDezi*  XLV'I.  ^ 
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„Am  24.  September  starb  zu  Bemburg  der  Dirigent  der 
dortigen  Versuchs-Station,  Professor  Dr.  H.  Hellrieoel. 

Sanft  und  mild  hat  ein  schöner  Tod  ihn  erlöst,  sanft  und 
mild  wie  ein  Abbild  seines  Wesens,  seines  hervorragendsten 
Gharakterzugs.  Der  Tod  hat  ihn  unerbittlich  mitten  aus  seiner 
Thätigkeit  gerissen  und  ihm  nicht  Zeit  gelassen  die  Arbeiten, 
die  er  unternommen  hatte,  zu  vollenden;  doch  es  war  ihm  ver- 
gönnt, die  bedeutendste  Arbeit  seines  Lebens  nicht  allein  fertig 
'zu  stellen,  sondern  er  hatte  auch  die  Genugthung,  zu  sehen,  dass 
dieselbe,  unter  allgemeiner  Anerkennung,  einen  dauernden  Platz 
in  der  Wissenschaft  einnahm. 

Wenn  ich  cs  im  Nachfolgenden  unternehme,  ein  Lebensbild 
dieses  bedeutenden  Mannes  zu  entwerfen,  so  glaube  ich  unter 
den  jetzt  Lebenden  das  grösste  Anrecht  dazu  zu  haben.  Seit 
Begründung  der  hiesigen  Versuchs-Station  im  Jahre  1882,  also 
seit  13  Jahren,  habe  ich,  als  sein  Assistent,  alle  Leiden  und 
Freuden  der  Station  mit  erlebt,  bin  an  jeder  Arbeit  derselben 
beteiligt  gewesen,  und  da  der  Verewigte  mir  immer  als  väter- 
licher Freund  gegenüber  gestanden  hat,  vrurde  ich  in  alle  seine 
Gedanken  und  Pläne  eingeweiht,  wie  ich  denn  auch  aus  seinen 
Lebenserinnerungen  so  manche  Mitteilung  erfuhr. 

Hermann  Hellriegel  wurde  am  21.  Oktober  1831  in 
Mausitz  bei  Pegau  in  Sachsen  geboren,  besuchte  die  Fürsten- 
schule in  Grimma  und  studierte  in  Tharand  Chemie. 

Im  Jahre  1851  wurde  er  dann  Assistent  bei  dem  bekannten 
Agrikulturchemiker  A.  Stöckhardt  in  Tharand.  Es  war  ein 
gütiges  Geschick,  das  ihm  gerade  diesen  bedeutenden  Forscher 
als  Lehrer  zuwies,  denn  Stöckhardt  w'ar  nicht  allein  der  her- 
vorragendste Vertreter  der  damals  noch  so  jungen  Wissenschaft 
der  Agrikulturcheraie,  sondern  er  war  auch  einer  der  begabtesten 
Lehrer.  So  wurde  Hellriegel  hier  von  berufenster  Seite  in 
die  landwirtschaftliche  Chemie  eingeführt  und  Stöckhardt  be- 
nutzte auch  jede  Gelegenheit,  seinem  jungen  Assistenten  einen 
Blick  in  einheimische  und  fremde  landwirtschaftliche  Betriebe 
zu  gestatten.  Vor  allem  suchte  er  seinen  Schüler  zum  selbst- 
ständigen Menschen  zu  erziehen,  und  es  kam  ihm  nicht  darauf 
an,  auch  gelegentlich  recht  drastische  Mittel  zu  benutzen.  So 
nahm  Stöckhardt  ihn  auf  einer  landwirtschaftlichen  Studien- 
reise durch  Holland  und  Belgien  mit;  wusste  es  dann  aber  so 
einzurichten,  dass  Hellriegel  abgetrennt  von  der  übrigen  ßeise- 
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gesellschaft  und  fast  völlig  von  Geld  entblösst  einige  Tage 
wandern  musste,  bis  er  dann  in  der  höchsten  Noth  endlich 
Stöckhabdt  wieder  antraf.  Auch  das  Rednertalent,  welches 
HELLHieoEi,  in  bedeutendem  Masse  besass,  musste  erst  künstlich 
zur  Selbständigkeit  geweckt  werden;  dies  wusste  Stöckhakdt 
in  origineller  Weise  zu  erreichen.  Auf  einer  landwirtschaft- 
lichen Versammlung,  an  der  Hellrieoel  ahnungslos  teilnahm, 
Hess  Stöckhakdt  plötzlich  die  Präsidentenglocke  ertönen  und: 
„Herr  Dr.  Hellkiegel  hat  das  Wort“  erscholl  es  in  geschäfts- 
mässigem  Tone.  Der  Überraschte  hatte  Geistesgegenwart  genug, 
sich  nichts  merken  zu  las.sen  und  die  Sache  gut  durchzufuhren; 
jedenfalls  hatte  Stöckhardt  auch  ein  Thema  gewählt,  das 
Hellriegel  sachlich  beherrschte.  Seit  dieser  Jungfernrede  hat 
er  oft  und  gern  in  Vereinen  und  Versammlungen  gesprochen; 
er  sprach  immer  frei.  Das  Thema  pflegte  er  sorgfältig  dnreh- 
znarbeiten,  aber  wohl  nie  hat  er  einen  Vortrag  vorher  ausge- 
arbeitet. Trotzdem  war  seine  Rede  fliessend  und  mit  dem  ihm 
so  gut  stehenden  liebenswürdigen  Humor  durchsetzt.  Deshalb 
wurde  er  auch  nie  langweilig,  selbst  dann  nicht,  wenn  er  in 
seinem  Eifer  die  Rede  weiter  ausdehnte,  als  eigentlich  nötig  war. 

Stöckhabdt  wusste  wohl,  warum  er  dem  jungen  Assistenten 
die  Selbständigkeit  im  Denken  und  Handeln  anerzog,  denn 
schon  im  Jahre  1856  wurde  Hellriegel  berufen,  die  Leitung 
der  neu  begründeten  Versuchs-Station  zu  Dahme  in  der  Nieder- 
Lausitz  zu  übernehmen. 

Die  Station  befand  sich  in  den  primitivsten  Anfängen. 
Die  Mittel  waren  sehr  gering;  vorerst  konnten  nur  ein  paar 
Zimmer  in  einem  Schulgebäude  gemietet  werden.  Eine  rauchige 
Waschküche,  ein  leeres  Portemonnaie  und  ein  leistungsfähiges 
Redeorgan,  getragen  von  einem  thatendurstigen  Idealismus,  das 
waren  die  Utensilien,  mit  denen  Hellkiegel  begann.  Von  diesen 
war  wohl  das  Redeorgan  das  zunächst  am  meisten  benutzte, 
denn  es  galt,  in  den  Kreisen  der  Landwirte  die  Wichtigkeit 
einer  Versuchsstation  nachzuweisen,  und  das  war  in  einer  Zeit, 
da  man  von  einer  Landwirtschafts -Wissenschaft  noch  kaum 
etwas  wusste,  keine  leichte  Aufgabe. 

Doch  schon  nach  einigen  Jahren  waren  die  Unterstützungen 
der  Landwirte  und  des  preussischen  Ministeriums  so  gewachsen, 
dass  man  1858  in  ein  geräumigeres  Lokal  übersiedeln  und  1865 
ein  Vegetationshaus  erbauen  konnte. 

30« 
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•Die  Station  war  füi*  pflanzenphysiologische  Zwecke  ge- 
gründet worden,  und  Hellriegel  erfasste  sofort  den  Gedanken, 
der  auch  die  Hauptaufgabe  seines  Lebens  bilden  sollte,  dass 
nänilich  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Agrikulturchemie 
ee  sei,  deu  Nährstoff  bedarf  jeder  einzelnen  Pffanze  nach  einer 
wissenschaftlich  exakten  Methode  festzustellen.  Er  bildete  zu 
diesem  Zweck  die  nach  ihm  benannte  Methode  der  Sandknltnr 
aus,  die  er  zwar  nicht  erfunden,  aber  doch  erst  zu  einer  wissen- 
schaftlichen Methode  erhoben  hat.  Es  besteht  dieselbe  darin, 
dass  in  einem  reinen  Sand,  der  möglichst  frei  von  allen  Nähr- 
stoffen ist,  Pflanzen  erzogen  werden,  indem  man  alle  Nährstoffe 
in  reinem  Zustande  und  in  bekannter  Menge  zusetzt  und  Wasser, 
Licht,  Wärme  etc.  so  reguliert,  dass  man  alle  Faktoren  des 
Wachstums  genau  in  der  Hand  hat.  Es  muss  sich  dann  diuch 
Veränderung  der  Nährstoffe  und  deren  Menge  genau  feststellen 
lassen,  welche  Stoffe  die  Pflanze  braucht  und  in  welcher  Weise 
ein  wenig  oder  mehr  eines  einzelnen  Nährstoffs  auf  die  Pro- 
duktion einwirkt.  Mit  dieser  Methode  hat  Hellrieoel  die 
ersten  Grundlagen  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  und  der 
Düngerlehre  gelegt  und  damit  die  Arbeiten  Anderer,  die  sich 
in  gleicher  Richtung  bewegten,  so  von  Nobbe,  Knop,  Salm- 
Hobstmab,  Wolfe  etc.,  wirksam  unterstützt. 

17  Jahre  war  Hellriegel  in  dieser  Weise  in  Dahme  thätig, 
und  die  Station  unter  seinen  Händen  wurde  zu  einer  bedeutsamen 
Anstalt  entwickelt.  Es  konnte  nicht  fehlen,  dass  Hellbiegel 
die  Augen  der  wissenschaftlichen  Welt  auf  sich  zog,  und  das 
gab  Veranlassung,  dass  der  damalige  anhaitische  Minister 
VON  Larisch  den  Gelehrten  für  sein  Land  zu  gewinnen  suchte. 
Zwar  versuchte  Preussen  durch  Aufwendung  erhöhter  Mittel  den 
schon  1869  zum  Professor  ernannten  Hellriegel  zu  halten, 
aber  Preussen  konnte  eins  nicht  gewähren,  nämlich  eine  feste, 
pensionsberechtigte  Anstellung,  welche  von  Anhalt  sofort  zuge- 
standen wurde.  Da  nun  Hellbiegel,  der  im  Jahre  1863  ge- 
heiratet hatte  und  3 Kinder  sein  eigen  nannte,  im  Interesse 
seiner  Familie  auf  dieser  Forderung  bestand,  so  siedelte  er  im 
Jahre  1873  nach  Bernburg  über. 

Es  ist  interessant,  hier  zu  konstatieren,  dass  man  in  An- 
halt schon  damals  klar  erkannte,  dass  dieser  Forderung  Rech- 
nung getragen  werden  muss,  wenn  man  der  landwirtschaftlichen 
Chemie  gute  Kräfte  erhalten  will.  In  Preussen  beginnt  erst 
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jetzt  langsam  dieser  Gedanke  sich  Bahn  zu  brechen.  Das 
kleine  Anhalt  marschierte  hier,  wie  in  so  manchen  andern 
Dingen,  mit  an  der  Spitze  der  deutschen  Staaten. 

In  Anhalt  war  Hellkiegel’s  Thätigkeit  zunächst  eine 
etwas  andere,  er  war  als  Wanderlehrer  angestellt  und  hatte  die 
Aufgabe,  in  landwirtschaftlichen  Vereinen  zu  wirken  und  auch 
der  Regierung  als  landwirtschaftlicher  Beirat  zu  dienen. 

Durch  diese  allerdings  so  segensreiche  Thätigkeit  waren 
leider  die  Arbeiten  in  Dahme  unterbrochen  worden.  Dieselben 
konnten  erst  wieder  aufgenommen  werden,  als  der  lang  gehegte 
Plan  der  anhaitischen  Regierung,  eine  Vei'snchs-Station  zu  be- 
gründen, zur  Ausführung  kam.  Der  Verein  für  die  Rübenzucker- 
industrio des  deutschen  Reichs  trug  sieh  mit  ähnlichen  Ab- 
sichten, und  so  gelang  es,  nach  längeren  Verhandlungen  einen 
Vertrag  herbeizuführen,  nach  welchem  die  anhaitische  Regierung 
die  Errichtung  und  Unterhaltung  der  Station,  sowie  die  An- 
stellung und  Besoldung  der  Beamten  übeniimmt,  der  Verein 
aber  für  die  Zwecke  der  Station  jährlich  eine  namhafte  Summe, 
zunächst  auf  10  Jahre,  der  Regierung  zur  Verfügung  stellt 
So  trat  denn  im  Jahre  1882  die  Station  als  Herzoglich  An- 
haltische  Landes-Vei’suchs- Station  ins  Leben  und  Hellhieoel 
wurde  deren  Dirigent. 

Als  eine  Hauptaufgabe  wurde  der  Station  die  Bekämpfung 
der  Rübenmüdigkeit  gestellt.  Es  w'aren  schon  zu  dieser  Zeit 
durch  die  bekannten  Arbeiten  von  Küiix  und  Ltebschek  die 
Nematoden  als  Ursache  dieser  Erscheinung  erkannt  Das 
Küus’sche  Verfahren  zur  Vertilgung  der  Nematoden  durch 
Fangpflanzen  war  schon  ausgebildet  und  hatte  sich  als  erfolg- 
reich gezeigt  Es  sollte  und  konnte  aber  nach  Kühn’s  eigenen 
Angaben  dies  Verfahren  keine  völlige  Vernichtung,  sondern  nur 
eine  Verminderung  der  Nematoden  bezwecken.  Es  war  daher 
von  hohem  Werte,  gleichzeitig  die  Ernährung  der  Zuckerrüben 
zu  erforschen,  denn  es  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Rübe 
leichter  den  Angriffen  der  Nematoden  widerstehen  kann,  wenn 
sie  richtig  ernährt  wird,  d.  h.  wenn  ihr  weder  zu  viel,  noch  zu 
wenig  Nährstoffe  zugeführt  werden.  Dieses  Zuviel  und  Zuwenig 
musste  erst  erforscht  werden  und  dabei  ramssten  zugleich  auch 
die  andern  Pflanzen:  Getreide,  Rübsen,  Senf,  Leguminosen  etc. 
in  den  Kreis  der  Untersuchungen  gezogen  werden,  denn  diese 
Pflanzen  sind  leichter  zu  behandeln,  als  die  grosse,  sehr  viel 
Raum  und  Arbeit  beanspruchende  Rübe. 
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Daher  ist  bei  diesen  Pflanzen  eine  viel  grössere  Zahl  der 
Einzelversuche  möglich  und  ein  Resultat  schneller  und  leichter 
zu  erzielen.  Bei  allgemeinen  Emährungsfragen  sind  diese  Re- 
sultate unter  gewissen  Einschränkungen  auf  die  Rübe  über- 
tragbar, und  in  der  That  hat  es  sich  späterhin  gezeigt,  dass 
wir  wichtige  Fingerzeige  für  die  Kultur  der  Rübe  in  künst- 
lichen Nährgemischen  erhielten  durch  die  Erfahrungen,  die  wir 
mit  den  andern  Pflanzen  machten. 

So  war  nun  Hellrieoel  in  der  Lage,  die  in  Dahme  unter- 
brochenen Ernährungsversuche  wieder  aufnehmen  zu  können, 
und  es  war  natürlich,  dass  er  für  diese  Versuche  die  von  ihm 
ausgebildete  Methode  der  Sandkultur  wählte. 

Die  Bernburger  Station  war  in  freigiebigster  Weise  aus- 
gestattet und  besonders  mit  allen  Einrichtungen,  die  für  die 
Sandkultur  nötig  sind,  versehen.  Da  nun  die  Zuckerrübe  nach 
dieser  Methode  kultiviert  werden  sollte,  so  mmssten  die  Ein- 
richtungen wesentlich  kostspieliger  werden,  als  es  sonst  nötig 
geworden  wäre. 

Es  wurde  damit  begonnen,  den  Bedarf  an  Stickstoff,  als 
dem  wichtigsten  Nährstoff,  festzustellen,  und  zwar  wurden  dazu 
die  Zuckerrübe,  dann  Gerste.  Hafer,  Rübsen,  Senf,  Erbsen  und 
Lupinen  in  Arbeit  genommen.  Die  Kultur  der  Zuckerrübe  ergab 
die  bedeutendsten  Schwierigkeiten  und  ist  auch  bis  in  die 
neueste  Zeit  unser  Schmerzenskind  geblieben.  Hingegen  gelang 
nach  einigen  Abänderungen  der  Methode  der  Anbau  von  Hafer  I 
und  Gerste  mit  voller  Sicherheit.  Rübsen  und  Senf  gelangen 
leidlich,  aber  Erbsen  und  Lupinen  misslangen  wieder  vollständig, 
ebenso  andere  Leguminosen.  Bis  zum  Jahre  1886  quälten  wir  nns 
vergeblich  ab,  die  Leguminosen  auch  nur  zu  einer  einträglichen 
Entwickelung  zu  bringen.  Dann  gelang  es  uns,  den  Grund  des 
Misserfolges  zu  entdecken  und  von  diesem  Augenblick  an  konnte 
auch  die  Kultur  dieser  Pflanzen  mit  völliger  Sicherheit  durch- 
geführt werden.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  ausführlich  auf  die 
Geschichte  dieser  Entdeckung  einzugehen,  es  sei  nur  kurz  das 
Wesentliche  derselben  mitgeteilt.  Seit  den  BoüssiKGAüLT’schen 
Versuchen  im  Jahre  1854  galt  es  als  unbestrittenes  Dogma, 
dass  die  Pflanzen  nur  von  StickstofFverbindungen  leben  können 
und  den  freien  Stickstoff  der  Luft  nicht  aufzunehraen  vermögen. 
Wir  fanden  nun,  dass  der  Satz  seine  Gültigkeit  für  alle  nnter- 
suchten  Pflanzen  hatte,  dass  aber  die  Leguminosen  eine  Aus- 
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nähme  machen  unter  gewissen  Bedingungen,  nämlich  dann,  wenn 
Mikroorganismen  (später  als  Bakterien  erkannt)  in  die  Wurzeln 
eindringen  und  hier  die  schon  lange  bekannten  Knöllchen 
bilden.  Von  diesem  Augenblick  an  sind  die  Leguminosen  im- 
stande, den  freien  Stickstoff  der  Luft  aufzunehmen  und  zu  ver- 
werten. Für  die  Wissenschaft  war  diese  Entdeckung  von  un- 
geheurer Bedeutung,  aber  auch  für  die  landwirtschaftliche  Praxis 
ist  ihre  Wichtigkeit  nicht  hoch  genug  anzuschlagen,  denn  sie 
zeigt  dem  Landwirt  den  Weg,  auf  dem  er  sich  den  Stickstoff 
billiger  aus  der  Luft  verschaffen  kann,  als  durch  Ankauf  von 
Chilisalpeter  etc. 

Dieser  Weg  wird  noch  von  höherer  Bedeutung  sein,  wenn 
der  Preis  des  Salpeters  — vielleicht  in  gar  nicht  so  ferner 
Zeit  — sich  beträchtlich  steigern  sollte.  Auch  für  die  Zucker- 
industrie hat  diese  Arbeit  eine  mindestens  indirekte  Bedeutung, 
denn  gerade  bei  den  jetzigen  niedrigen  Zuckerpreisen  liegt  es 
im  Interesse  der  Industrie,  dass  der  Landwirt  so  billig  wie 
möglich  produzieren  kann. 

Ganz  besonders  hat  aber,  wie  gesagt,  in  wissenscbaftlichen 
Kreisen  die  Entdeckung  Aufsehen  erregt,  es  bedeutete  dieselbe 
eine  Kevolution  in  den  bestehenden  Ansichten. 

Als  Helleiegel  im  Jahre  1886  auf  der  Naturforscher- 
versammlung in  Berlin  die  erste  Mitteilung  darüber  brachte, 
war  der  Eindruck  ein  gewaltiger.  Adolph  Mayer,  der  bekannte 
Ägriknltnrchemiker,  schildert  in  seinem  Lehrbuch  diesen  Ein- 
druck sehr  treffend  folgendermassen : 

„Der  Autor  dieser  Vorlesungen  war  selber  zugegen  bei 
jener  denkwürdigen  Sitzung  der  Sektion  für  landwirtschaft- 
liches Versuchswesen  auf  der  Naturforscherversammlung  in 
Berlin,  da  Hellriegel  die  von  ihm  gewonnenen  Resultate  in 
seiner  einfachen  und  anspruchlosen  Art  demonstrierte  und 
seine  Versuchspflanzen  herumgab,  man  erinnert  sich  nicht 
eines  grösseren  Eindrucks  auf  eine  zahlreiche  wissenschaft- 
liche Versammlung,  einer  gleichmütigeren  Zustimmung  seitens 
aller  Anwesenden.  Jeder,  der  zugegen  war,  hatte  das  Gefühl, 
dass  eine  brennende  Frage  ebenso  unerwartet,  wie  endgültig 
gelöst  worden  sei,  kurz  dessen,  was  man  eine  Epoche  zu 
nennen  pflegt,“ 

Erst  2 Jahre  später  erschien  die  ausführliche  Mitteilung, 
mit  allen  Nachweisen  versehen,  über  das  in  Berlin  Vorgetragene 
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unter  dem  Titel:  „Untersuchungen  über  die  Stickstoffnahnmg 
der  Gramineen  und  Leguminosen“  von  H.  HELLBiEGEii  und 
H.  WiLFAETH. 

Wenn  Hellbieqel  bisher  in  Fachkreisen  schon  als  be- 
deutender Forscher  galt,  so  war  er  nun  mit  einem  Schlage  ein 
berühmter  Mann  geworden  und  viel  mehr,  als  dem  Bescheidenen 
lieb  war,  strömten  ihm  die  Ehrenbezeugungen  von  allen  Seiten 
zu.  Ein  ganz  besonderes  Interesse  zeigte  sich  auch  in  Frank- 
reich, die  oben  genannten  „Untei'siichungen  etc.“  wurden  wört- 
lich ins  Französische  übersetzt,  und  Laüeent  und  Schlösikg 
Sohn  in  Paris  brachten  später  eine  wertvolle  Bestätigung  und 
Erweiterung. 

Hellbiegee  hätte  nun  auf  seinen  Lorbeeren  ruhen  können, 
aber  neue  Forschungen  trieben  den  Unermüdlichen  weiter,  war 
doch  das  Hauptziel  seines  Lebens  noch  nicht  erreicht  Die 
Stickstolffrage  musste  als  abgeschlossen  gelten,  obgleich  noch 
viele  Nebenfragen  zu  erledigen  waren. 

E.S  wurden  nun  besonders  die  Versuche  darauf  gerichtet, 
den  NährstofiTbedarf  der  Pflanzen  an  Phosphorsäure  und  Kali  zu 
ermitteln.  Für  die  letzteren  Versuche  war  es  besonders  wert- 
voll, dass  seit  dem  Jahre  1892  die  Deutsche  Landwirtschafts- 
gcsellschaft  und  der  Gesamtausschuss  der  Kaliwerke  zu  Leopolds- 
hall-Stassfurt  mit  der  Herzogi.  Regierung  Verträge  abschlossen. 
wonach  der  Station  für  die  Versuche  mit  Kalisalzen  bestimmte 
Summen  zur  Verfügung  standen. 

So  sind  nun  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  ausgefülui 
mit  zum  Teil  sehr  wertvollen  Ergebnissen. 

Ausführliche  Mitteilungen  sind  seit  dem  Jahre  1888  nicht 
erschienen;  glücklicherw'eise  konnte  Hellbieqel  einen  Teil 
noch  vor  seinem  Tode  bearbeiten,  aber  Vieles  bleibt  noch  zu 
sichten  und  zu  vollenden. 

Wenn  nun  die  HELLBiESEL’sche  Methode  der  Sandkultur 
ihre  bedeutendsten  Triumphe  gefeiert  hat,  so  war  eine  Pflanze 
dauernd  ihr  gegenüber  spröde,  nämlich  die  Zuckerrübe. 

Nur  wer  es  durchgemacht  hat,  kann  einen  Begriflf  davon 
haben,  mit  was  für  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  war,  wie  jedes 
Jahr,  ja  oft  3 mal  in  einem  Jahr,  sämtliche  99  Gefässe  neu  be- 
stellt wurden.  Allerdings  wurde  jedes  Jahr  ein  kleiner  Fort- 
schritt gemacht,  ja  in  einigen  Jahren  wurden  sogar  in  sämt- 
lichen Töpfen  ganz  normale  Ernten  gemacht,  aber  dann  war 
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im  folgenden  Jahr  wieder  ein  vollständiger  Misserfolg  zu  ver- 
zeichnen, so  dass  wir  also  noch  nicht  die  Kultur  der  Rübe  mit 
Sicherheit  in  der  Hand  haben.  Eins  ist  allerdings  wohl  schon 
festgestellt:  die  normale  Nährmischung,  die  die  Rübe  verlangt, 
und  das  ist  gewiss  von  hoher  Bedeutung.  Was  an  positiven 
Ergebnissen  erzielt  wurde,  teilte  Helleieobl  auf  der  General- 
versammlung des  Vereins  für  die  Zuckerindustrie  d.  D.  R.  in 
Frankfurt  a.  M.  mit.*) 

Es  fehlt  nur  noch  an  richtiger  Regulierung  der  Wa.sser- 
gabe  und  der  Durchlüftung;  in  diesem  Punkte  scheint  die  Rübe 
sehr  empfindlich  zu  sein.  Um  auch  dies  zu  erreichen,  muss 
zweifellos  ein  neuer  Weg  betreten  werden,  und  derselbe  ist 
durch  unsere  letzten  Erfahrungen  vorgezeichnet 

Zur  Bekämpfung  der  Rübenmüdigkeit  des  Bodens  wurden 
ferner  noch  eine  Reihe  von  Arbeiten  ansgeführt  Das  Kühn- 
sche  Verfahren  zur  Vertilgung  der  Nematoden  mittelst  Fang- 
pflauzen  wurde  mehrere  Jahre  hindurch  angeweudet  und  seine 
praktische  Brauchbarkeit  erprobt.  Auch  eine  grosse  Anzahl 
von  Versuchen,  die  Nematoden  im  Boden  zu  tödten,  wurden 
gemacht,  allerdings  ohne  Erfolg. 

Über  einige  dieser  Arbeiten  und  über  noch  manche  andere 
hat  Heeebiegel  wenig  veröffentlicht,  und  es  ist  ihm  dies  oft, 
besonders  von  Seiten  der  Zuckerindustriellen,  als  Fehler  ange- 
rechnet worden. 

Heeeeiegee  war  ein  peinlich  gewissenhafter  Forscher;  er 
kann  in  dieser  Beziehung  geradezu  als  Muster  hingestellt 
werden.  Nichts  kam  zur  Veröfientlichung,  was  nicht  doppelt 
und  dreifach  kontroliert  worden  und  sicher  gestellt  war.  Viel- 
leicht ist  er  hierin  hin  und  wieder  zu  weit  gegangen,  aber 
wenn  man  das  wirklich  als  Fehler  gelten  lassen  will,  so  war 
eben  dieser  der  Ausfluss  seiner  Tugend,  und  zwar  einer  Tugend, 
die  nicht  genug  hervorzuheben  ist.  Dasselbe  ist  zu  sagen  von 
seiner  ausserordentlichen  Bescheidenheit,  auch  diese  konnte  fast 
ein  Fehler  genannt  werden.  Er  wusste  so  garnichts  aus  sich 
zu  machen  und  war  daher,  namentlich  in  seiner  engeren  Heimat, 
verhältnismässig  wenig  bekannt  und  geschätzt,  doch  sind  ihm, 
besonders  aus  dem  Anslande,  zahlreiche  Ehren  zu  teil  geworden. 
Er  erhielt  Medaillen  und  Orden,  wurde  Ehrenmitglied  der 
Schwedischen  Akademie,  der  Englischen  Royal  Society,  der 

*)  Zeitschrift  des  Vereins  für  Zuckerindnstrie  etc.,  1893,  Juli. 
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Pariser  Akademie  der  Wissenschaften,  der  Französischen  Societe 
national  d’Agricnlture  und  bekam  die  grosse  goldene  Medaille 
der  LiEBio-Stiftung  von  der  Bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften. 

Zum  Schluss  noch  einige  Worte  über  die  literarische 
Thätigkeit  Hellrieqel’s.  Als  Dirigent  in  Dahme  hat  er  ver- 
öffentlicht; 

Düngungsversuche  bei  Hafer.  Annalen  der  Landwirtachaft,  1859. 

WicsendUngTingsversuche.  Annalen  der  Landwirtschaft,  1859. 

Versuche  über  das  Wachstum  der  Gerste.  Annalen  der  Landw.,  1861. 

Untersuchungen  Uber  die  Hineralstoffe  des  ßotklees.  Landw.  Versuchs- 
Stationen,  Bd.  IV,  203. 

Über  die  Wurzelbildung  des  Getreides.  Zeitschrift  des  Vereins  für 
Brandenburg,  1864. 
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Von  dem  wichtigsten  Teil  seiner  Arbeiten  in  Dahme,  die 
Sandkultur  betreffend,  ist  von  Dahme  aus  wenig  berichtet.  In 
Bernbarg  stellte  er  nun  diese  Arbeiten  zusammen  unter  dem  Titel: 

Beiträge  zu  den  naturwissenschaftlichen  Grundlagen  des  Ackerbsuf 
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Assimilation  freien  Stickstoffs  durch  niedere  Organismen.  Bericht  der 
botanischen  Gesellschaft,  Bd.  VII,  p.  138. 

Bemerkungen  zum  Sterilisieren  des  Bodens.  Bericht  der  botanisch« 
Gesellschaft,  Bd.  VII,  p.  131. 

Versuche  über  den  Nährstoffbedarf  der  Rübe.  Zeitschrift  des  Vereim 
für  Znckerindu-stric,  1893,  Juliheft. 

Über  Stickstoffnahrung  landwirtschaftlicher  Kultnrgewächse.  Berich' 
des  Wiener  landw.  Kongresses,  1890.“ 
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Mitteilungen  aus  dem  agiikulturchemischen 
Laboratorium  des  Polytechnikums  in  Zürich. 

XLI.  Über  das  Torkomnien  Ton  Arginin  in  den  Wnrzeln  und 
Knollen  einiger  Pflanzen.’) 

Von 

E.  SCHULZE. 


In  einer  vor  kurzem  ln  dieser  Zeitschrift*)  publizierten 
Abhandlung  habe  ich  die  Resultate  mitgeteilt,  die  bei  Unter- 
suchung der  in  einigen  Samen,  Ölkuchen,  Wui-zelknollen  und 
Keimpflanzen  sich  findenden  stickstoflTlialtigcn  organischen  Basen 
von  meinen  Mitarbeitern  und  mir  erhalten  wurden.  Zu  dieser 
Abhandlung  kann  ich  jetzt  noch  einen  Nachtrag  geben.  Zu 
den  dort  erwähnten  organischen  Basen  gehört  auch  das  Arginin 
gleich  C,H,4N40j,  eine  durch  hohen  Stickstoffgehalt  ausgezeich- 
nete Verbindung,  welche  von  mir  in  den  etiolierten  Keimpflanzen 
von  Lupinus  luteus  entdeckt  wurde;  vor  kurzem  ist  sie  von 
G.  S.  Hkdin*)  auch  unter  den  bei  der  Spaltung  von  Protein- 
stoffen  mittelst  Säuren  entstehenden  Produkten  aufgefunden 
worden. 

Nach  Versuchen,  die  inzwischen  von  mir  ausgeführt  wurden, 
findet  sich  diese  bisher  von  uns  nur  aus  Keimpflanzen  darge- 
stellte Base  auch  in  den  Knollen  der  Steckrübe  oder  des  Erd- 
kohlrabis (Brassica  rapa,  var.  rapifera)  und  des  Topinamburs 
(Helianthus  tuberosus),  sowie  in  den  Wurzeln  von  Ptelea  tri- 

')  Eine  ganz  kurze  Mitteilung  Uber  den  gleichen  Gegenstand  wird  in 
den  Her.  d.  D.  clicm.  Oes.  erscheinen. 

*)  Bd.  .XLVI,  S.  23. 

•)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  20,  S.  186,  sowie  21,  2.  Heft, 
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foliata  (Familie  der  Rutaceen)  vor.  Die  Einzelnheiten  der  be- 
züglichen Versuche  teile  ich  in  folgendem  mit.  Die  genannten 
Wurzeln  und  Knollen  wurden  ira  Frühjahr  von  mir  untersucht, 
nachdem  sie  zuvor  den  Winter  über  in  der  Erde  aufbewahrt 
w'orden  waren. 

Arginin  aus  Steckrüben. 

Bei  Ausführung  einer  Untersuchung,  durch  welche  wir 
Aufschluss  über  die  Verbreitung  des  Glutamins  in  den  Pflanzen 
gewinnen  wollten,  versuchten  wir  das  genannte  Amid  auch  ans 
dem  Saft  der  Steckrüben  darzustellen.  Zu  diesem  Zweck  wurde 
dem  aus  den  zerriebenen  Knolleu  durch  Auspresseu  und  Nach- 
waschen mit  Wasser  dargestellteu  Saft  Bleiessig  in  möglichst 
geringem  Überschuss  zugefügt,  die  Fällung  durch  Filtration  be- 
seitigt. das  Filtrat  mit  einer  wässrigen  Lösung  von  Mercuri- 
nitrat')  versetzt.  Der  durch  dieses  Reagens  hervorgebrachte 
starke  weisse  Niederschlag  wurde  aufs  Filter  gebracht,  mit 
kaltem  Wasser  ausgewaschen,  sodann  zwischen  Fliesspapier  ab- 
gepresst, hierauf  in  Wasser  aufgerührt  und  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffs zerlegt;  das  vom  Schwefelqnecksilber  abgelaufene 
Filtrat  dunsteten  wir  bei  einer  Temperatur  von  50 — (50®  zum 
dünnen  Sirup  ein,  nachdem  es  zuvor  durch  Ammoniak  neutralisiert 
w'orden  war;  da  die  Flüssigkeit  während  des  Eindunstens  wieder 
saure  Reaktion  annahm,  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Ainraon- 
karbonnat  zugefügt.  Der  in  solcher  Weise  erhaltene  Sirup 
lieferte  auch  bei  wochenlangem  Stehen  keine  Glutamin-Krystalle. 
Eine  nach  dem  gleichen  Verfahren  aus  einem  zweiten  Steek- 
rüben-Muster  dargestellte  Flüssigkeit  verhielt  sich  ebenso.  Zwar 
lieferte  sie  eine  geringe  Menge  von  Krystallcn,  die  sich  bei  der 
Untersuchung  als  Tyrosin  erwiesen,  Glutamin  schied  sich 
aber  auch  in  diesem  Falle  nicht  aus  der  bis  zur  Sirupskonsistenz 
eingedunsteten  Flüssigkeit  aus.  Trotzdem  schien  die  Flüssigkeit 
Glutamin  zu  enthalten;  denn  es  gelang  mir,  aus  derselben 
Glutaminsäure  abzuscheiden,  nachdem  ich  sie  zuvor  mit  Salz- 
säure gekocht  hatte.®)  Ich  versuchte  nun,  durch  fraktionierte 

*)  Zur  Darstellung  der  Lüsnng  wurde  krystallisiertes  Mercnrinitrat  mii 
kaltem  Wasser  übergossen,  die  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  vom  üngelöstet 
abfiltriert. 

*)  In  betreff  der  Details  des  Verfahrens  vergleiche  meine  früheren 
Mitteilungen,  z.  B.  diese  Zeitschrift,  20,  S.  195. 
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Fällung  mit  Mercnrinitrat  aus  dem  Steckrübensaft  Glutamin 
zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  dem  zuvor  durch  Ver- 
setzen mit  Bleiessig  gereinigten  Saft  nur  soviel  Mercnrinitrat 
zugefügt,  dass  ungefähr  die  Hälfte  der  durch  dieses  Reagens 
fällbaren  Stoffe  sich  ausschied;  dann  wurde  filtriert,  dem  Filtrat 
Mercnrinitrat  in  schwachem  Überschuss  zugesetzt.  Die  in  solcher 
Weise  erhaltenen  beiden  Fraktionen  des  Mercnrinitrat- Nieder- 
schlags wurden  dann  ebenso  behandelt,  wie  es  oben  beschrieben 
worden  ist.  Die  erste  Fraktion  lieferte  dabei  eine  Flüssigkeit, 
aus  welcher  ein  Gemenge  von  Glutamin  mit  Asparagin  auskrystalli- 
sierte.  Aus  der  bei  Verarbeitung  der  zweiten  Fraktion  er- 
haltenen Lösung  schied  sich  dagegen  eine  krystallisierte  Sub- 
stanz aus,  die  zwar  im  Aussehen  dem  Glutamin  sehr  ähnlich 
war,  aber  sich  durch  ihr  Verhalten  von  letzterem  unterschied; 
nachdem  sic  durch  Aufstreichen  auf  eine  Thonplatte  von  der 
Mutterlauge  getrennt  und  sodann  aus  Wasser  umkrystallisiert 
worden  war,  lieferte  sie  beim  Kochen  mit  stark  verdünnter 
Salzsäure  nur  Spuren  von  Chlorammonium,  während  bekanntlich 
aus  dem  Glutamin  bei  gleicher  Behandlung  eine  sehr  beträcht- 
liche Ammoniakmenge  abgespalten  wird.  Die  Substanz  gab 
dagegen  die  Reaktionen  des  salpetersauren  Arginins.  Ohne 
Zweifel  bestand  sie  bauptsächlich  aus  diesem  Salz;  dass  sie 
neben  letzterem  eine  sehr  geringe  Glutaminmenge  einschloss, 
ist  als  möglich  zu  bezeichnen. 

Um  eine  etwas  gi'ös.sere  Arginiu-Quantität  zu  gewinnen, 
behandelte  ich  eine  neue  Portion  des  Steckrübensafts  nach  dem 
in  dieser  Zeitschrift*)  früher  beschriebenen  Verfahren,  bei  dessen 
Ausführung  das  Arginin  durch  Phosphorwolframsäure  aus- 
gefällt wird.  Die  bei  Zerlegung  des  Phosphorwolframsäure- 
Niederschlags  mittelst  Kalkmilch  erhaltene  Lösung  wurde  mit 
Salpetersäure  neutralisiert,  nachdem  sie  zuvor  zur  Entfernung 
des  Calciumhydroxyds  mit  Kohlensäure  behandelt  worden  war, 
und  sodann  im  Wasserbade  zum  Sirup  eingedunstet.  Der 
Sirup  lieferte  zuerst  Krystalle  von  salpetersaurem  Kalium; 
dann  schied  sich  in  kleinen  weissen  Krystallen  eine  Substanz 
aus,  welche  das  Aussehen  des  Argininnitrats  besass.  Um  die 
beiden  Salze  zu  trennen,  behandelte  ich  das  Gemenge  mit  heissem 
verdünntem  Weingeist,  in  welchem  das  Argininnitrat  sich  leichter 


■)  46,  S.  63  and  64. 
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löst  als  der  Kalisalpeter;  die  filtrierte  Lösung  lieferte  beim 
Verdunsten  Argininnitrat,  welches  nur  noch  durch  wenig  Salpeter 
verunreinigt  war.  Ich  sättigte  die  wässrige  Lösung  dieses 
Präparats  in  der  Wärme  mit  Kupferoxydhydrat.  Aus  der  tief- 
blauen Flüssigkeit  schied  sich,  nachdem  sie  durch  Eindunsten 
konzentriert  worden  war,  in  reichlicher  Menge  eine  Kupfer- 
verbindung aus,  welche  im  Aussehen  mit  dem  Argininkupfer- 
nitrat = (C,H,4N40j)9Cu(N0g),  + 3HjO  vollständig  überein- 
stimmte; sie  bildete  feine  dunkelblaue  Prismen,  welche  meistens 
zu  Drusen  vereinigt  waren.  Nachdem  dieses  in  kaltem  Wasser 
ziemlich  schwer  lösliche  Salz  durch  ümkrystallisieren  gereinigt 
war,  wurde  es  der  Analyse  untcrw'orfen ; dabei  ergaben  sich 
Resultate,  welche  der  obigen  Formel  entsprechen,  wie  aus  den 
nachfolgenden  Angaben  zu  ersehen  ist. 

1.  0,2475  g Substanz  verloren  bei  100 — 105®  0,0227  g an  Gewicht  und 
gaben  0,0340  g CnO.') 

2.  0,2910  g Substanz  verloren  bei  100—106  ® 0,0278  g an  Gewicht  und 
gaben  0,0390  g CuO. 

3.  0,1995  g Substanz  gaben  nach  der  volumetrischen  Methode  43,6  ccm 
feuchtes  Stickstoffgas  bei  19®  und  722,5  mm  Qnecksilberdmck  (das  am  Baro- 
meter befindliche  Thermometer  zeigrte  19®].*) 

Berechnet  fUr  Gefunden 

(C,HnN40j)Cu(N0a),  + 3Hj0  ' i 2 3 ' 

H*0  9,16  9,17  9,65  — ®/o 

Cu  10,76  10,96  10,69  — „ 

N 23,77  — — 23,78  „ 

Ein  Teil  dieser  Kupferverbindung  wurde  in  Wasser  gelöst, 
die  Lösung  zur  Ausfüllung  des  Kupfers  mit  Schwefelwasserstoff 
behandelt,  die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrierte  Lösung  im  Wasser- 
bad zum  Sirup  eingedunstet.  Ans  letzterem  schied  sich  bald  eine 
im  Aussehen  und  im  Verhalten  mit  dem  reinen  Argininnitrat 
übereinstimmende  Substanz  in  feinen  nadelförraigen  Krystallen 
aus.  Nach  dem  Trocknen  bildete  sie  eine  kreideweisse  Masse, 
welche  sich  ziemlich  leicht  in  kaltem  Wasser,  aber  nicht  in 


>)  Bei  Ausführung  der  Krystallwasserhestimmung  wurde  die  SubstaM 
zuerst  bei  einer  unter  100®  liegenden  Temperatur,  dann  bei  100—105®  ge- 
trocknet. Zur  Bestimmung  des  Cn-Gehalts  wurde  sie  im  Porzellantiegel  bü 
zur  völligen  Zersetzung  vorsichtig  erhitzt;  der  Bückstand  wurde  sodann  stark 
geglüht,  bis  keine  Gewichtszunahme  mehr  stattfand. 

*)  Diese  Stickstoffbestimmung  wurde  ebenso  wie  die  weiter  unten  auf- 
gefUhrte  von  Herrn  G.  Mbklis  ausgeführt.  Für  die  Berechnung  des  Resultats 
diente  die  LuNoz'sche  Tabelle. 
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einer  gesättigten  wässrigen  Argininnitrat-Lösung  auf  löste.  Die 
wässrige  Lösung  zeigte  beim  Verdunsten  über  konzentrierter 
Schwefelsäure  grosse  Neigung  zum  Effloreszieren,  was  auch  für 
Argininnitrat  anderer  Herkunft  gilt.  Diese  Lösung  gab  ferner 
folgende  Reaktionen: 

Hit  Phosphorwolframsänre ; weissen  volnminösen  Niederschlag, 

„ Phosphormolybdänsänre : gelblichen  Niederschlag,  löslich  im  über- 
schüssigen Reagens, 

„ Mercurinitrat ; weissen  Niederschlag, 

„ Ealinmmsmutjodid:  roten  Niederschlag, 

„ Ealiumquecksilberjodid;  keine  Fällung ; setzt  man  der  Flüssigkeit 

aber  noch  Natronlange  zu,  so  entsteht  ein 
weisser  Niederschlag. 

Die  gleichen  Reaktionen  gab  das  bei  der  Verarbeitung 
der  Keimlinge  von  Lupinus  luteus  gewonnene  Argininnitrat. 

Charakteristisch  für  das  Arginin  ist  auch  sein  Verhalten 
gegen  Pikrinsäure.  Wenn  man  eine  nicht  zu  verdünnte  wässrige 
Lösung  der  freien  Base  oder  ihres  Karbonats  mit  Pikrinsäure- 
Solution  vermischt,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  pikrin- 
sanres  Arginin  in  langen,  gelben,  seidenglänzenden  Nadeln  aus, 
welche  in  der  Regel  zu  Gruppen  oder  kugligen  Aggregaten 
vereinigt  sind. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  aus  den  Steckrüben  zur  Abscheidung 
gebrachte  Base  auch  in  diesem  Punkte  dem  Arginin  glich,  löste 
ich  einen  Teil  des  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen  er- 
haltenen Nitrats  in  Wasser,  versetzte  die  Lösung  mit  Phosphor- 
wolframsäure, zerlegte  den  dabei  erhaltenen  Niederschlag’)  nach 
dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen,  in  der  Kälte  durch  Kalkmilch, 
behandelte  die  dabei  resultierende  Lösung  der  Base  zur  Ent- 
fernung des  Calciumhydroxyds  mit  Kohlensäure,  konzentrierte 
sie  durch  Eindunsten  im  Wasserbade  und  fügte  dann  Pikrin- 
säure zu.  Nach  einigen  Stunden  schied  sich  ein  Pikrat  aus, 
das  im  Aussehen  vollständig  mit  dem  pikrinsauren  Arginin  über- 
einstimmte. 

Nach  diesen  Versuchsergebnissen  kann  es  für  zweifellos 
erklärt  werden,  dass  die  aus  den  Steckrüben  dargestellte  Base 
Arginin  war. 

Bei  der  Verarbeitung  von  4 kg  Steckrüben  — einer 
Quantität,  die  ca.  500  g Trockensubstanz  eingeschlossen  haben 

’)  Da  dieser  Niederschlag  anfangs  sehr  voluminös  war,  so  erwärmte  ich 
ihn  in  der  FlUs.sigkeit  im  Wasserbade,  wobei  er  dicht  und  krystallinisch  wurde. 


Z' 
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kann  — erhielt  ich  1,5  g Argininkupfernitrat  = ca.  0,9  g Arginin. 
Der  Gehalt  der  Steckrüben  an  dieser  Base  war  also  nur  ein 
geringer.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  die  stickstoffhaltigen 
organischen  Basen  sich  in  den  Pflanzen  fast  immer  nur  in  ge- 
ringen Quantitäten  vorfinden. 

Das  Arginin  wurde  im  Saft  der  Steckrüben  von  Glutamin, 
Asparagin  und  Tyrosin  begleitet  Über  die  Art  und  Weise, 
in  der  die  Identifizierung  dieser  Stoffe  erfolgte,  werde  ich  an 
anderem  Orte  Mitteilungen  machen. 

Arginin  aus  Topinambur-Knollen. 

Der  ans  den  zerriebenen  Knollen  durch  Auspressen  und 
Nachwaschen  mit  Wasser  gewonnene  Saft  wurde  in  der  bei  den 
Steckrüben  beschriebenen  Weise  einer  fraktionierten  Ausfällung 
mit  Mercurinitrat  unterworfen;  die  Niederschläge  behandelte 
ich  so,  wie  es  oben  angegeben  worden  ist  Die  erste  Fraktion 
lieferte  bei  der  Zerlegung  Asparagin,  die  zweite  dagegen  ein 
Gemenge  von  Asparagin  und  einer  Substanz,  welche  das  Ver- 
halten des  Argininnitrats  zeigte. 

Um  mehr  von  dieser  Substanz  zu  erhalten,  unterwarf  ich 
eine  neue  Portion  des  Safts  der  Ausfällung  mit  Phosphor- 
wolframsäure und  behandelte  den  Niederschlag  in  der  früher 
angegebenen  Weise.  Da  die  bei  Zerlegung  des  Niederschlags 
resultierende  Flüssigkeit,  welche  auch  in  diesem  Falle  mit 
Salpetersäure  neutralisiert  worden  war,  beträchtliche  Quantitäten 
von  anorganischen  Stoffen  (insbesondere  Kaliumnitrat)  einschloss, 
so  versetzte  ich  sie  zur  Gewinnung  der  organischen  Base  mit 
Mercurinitrat;  der  durch  dieses  Reagens  hervorgebrachte  Nieder- 
schlag wurde  nach  dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen  mittelst 
Schwefelwasserstoffs  zerlegt,  die  vom  Schwefelquecksilber  ab- 
flltrierte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  neutralisiert  und  im  Wasser- 
bade zum  Sirup  eingedunstet.  Aus  letzterem  krystallisierte  eine 
im  Aussehen  mit  Argininnitrat  übereinstimmende  Substanz.  Ich 
führte  dieselbe  nach  bekanntem  Verfahren  in  die  Kupferver- 
bindung über.  Letztere  besass  das  Aussehen  des  Argininkupfer- 
nitrats;  sie  krystallisierte  in  dünnen,  dunkelblauen,  zu  Drusen 
vereinigten  Prismen.  Die  Analyse  der  Krystalle  gab  Resultate, 
welche  der  Formel  des  Argininkupfemitrats  entsprechen,  wie 
ans  den  nachfolgenden  Angaben  zu  ersehen  ist. 
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1.  0,2186  g Substanz  verloren  bei  100—105  * 0,0200  g an  Gewicht  nnd 
gaben  0,0302  g CnO. 

2.  0,1986  g Substanz  gaben  nach  der  Tolnmetriscben  Methode  43,1  ccm 
feuchtes  Stiekstoflgas  bei  18*  und  725  mm  Quecksilberdmck  (das  am  Baro- 
meter befindliche  Thermometer  zeigte  19*). 


Berechnet  fUr 


Gefunden 


(C®H]4N40j)9  Cu  (NOg)^  -f-  3 HjO 
H*0  9,16 

Cu  10,76 

N 23,77 


1 2 

9,16  - */o 

11,03  - „ 

23,78  „ 


Ein  Teil  dieeer  Kupferverbindung  wurde  in  Wasser  gelöst, 
die  Lösung  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom  Kupfer 
befreit,  das  Filtrat  vom  Schwefelkupfer  zur  Krjstallisation  ver- 
dunstet. Es  resultierte  ein  im  Aussehen  mit  dem  salpeter- 
sauren  Arginin  vollkommen  übereinstimmendes  Nitrat.  Das- 
selbe löste  sich  ziemlich  leicht  in  kaltem  Wasser,  aber  nicht 
in  einer  gesättigten  wässrigen  Argininnitrat-Lösnng.  Es  gab 
in  wässriger  Lösung  die  oben  angegebenen  Reaktioneu  des 
Argininnitrats. 

Aus  einer  in  oben  beschriebener  Weise  dargestellten  Lösung 
des  Carbonats  der  Base  schied  sich  nach  dem  Zusatz  von  Pikrin- 
säure eine  dem  pikrinsanren  Arginin  gleichende  Verbindung 
in  gelben  seidenglänzenden,  zu  Gruppen  vereinigten  Nadeln  aus. 

Diese  Versuchsergebnisse  berechtigen  zu  der  Schlussfolge- 
rung, dass  die  aus  dem  Saft  der  Topinamburknollen  zur  Ab- 
Bcheidung  gebrachte  organische  Base  Arginin  war.  Sie  fand 
sich  im  Saft  nur  in  geringer  Quantität  vor. 


Arginin  aus  den  Wurzein  von  Relea  trifoliata. 

Aus  dem  Niederschlag,  welcher  durch  Mercurinitrat  in 
einem  zuvor  durch  Versetzen  mit  Bleiessig  gereinigten  wässrigen 
Extrakt  der  Wurzeln  von  Ptelea  trifoliata  hervorgebracht 
wurde,  Hess  sich  in  der  bei  den  anderen  beiden  Objekten  be- 
schriebenen Weise  eine  im  Verhalten  mit  dem  Argininnitrat 
übereinstimmende  Substanz  isolieren.  Ich  führte  dieselbe  in  die 
Kupferverbindung  über.  Letztere  krystallisierte  wie  das  Arginin- 
kupfernitrat  in  dünnen,  dunkelblauen,  zu  Drusen  vereinigten 
Prismen,  welche  sich  in  kaltem  Waisser  ziemlich  schwer  lösten. 
Die  Analyse  gab  Resultate,  welche  der  Formel  des  Arginin- 
kupfernitrats entsprachen,  wie  aus  folgenden  Angaben  zu  er- 
sehen ist. 

Versuchü'StationeD.  XLVI.  oi 
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0,2895  g Substanz  Terloren  bei  100—105^  0,0270  g an  Gewicht  und 
gaben  0,0386  g CnO. 

Berechnet  fllr  Gefonden 

^ (NOj)j  3 HjO 

H»0  9,16  9,33  ®/o 

Cn  10,76  10,61  „ 

Das  bei  Zerlegung  dieser  Kapfenrerbindong  mittelst 
Schwefelwasserstoff  erhaltene  Nitrat  zeigfte  das  Aassehen  and 
das  Verhalten  des  Ärgininnitrats.  Es  löste  sich  ziemlich  leicht 
in  kaltem  Wasser,  aber  nicht  in  einer  gesättigten  wässrigen 
Lösung  von  Argininnitrat.  Die  Lösung  gab  die  oben  ange- 
gebenen Reaktionen  des  Ärgininnitrats.  Auch  das  in  oben  be- 
schriebener Weise  dargestellte  Pikrat  der  Base  stimmte  im  Aus- 
sehen vollkommen  mit  dem  pikrinsauren  Arginin  überein.  Dem- 
nach kann  auch  die  aus  diesem  Objekt  dargestellte  Base  für 
Arginin  erklärt  werden. 


Nachschrift. 

Nach  Versuchen,  welche  inzwischen  von  mir  ansgcführt 
worden  sind,  findet  sich  Arginin  wahrscheinlich  auch  in  dei 
Wurzeln  der  Cichorien  (Cichorium  intybus).  Doch  kann  ich  zk 
Zeit  diese  Angabe  nur  mit  Vorbehalt  machen;  denn  zur  Iden- 
tifizierung der  ans  dem  genannten  Material  dargestellten  Base 
mit  Alginin  sind  noch  analytische  Bestimmungen  ausznführea. 
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D.  PRIANISCHNIKOW, 

Dozent  am  landw.  Institut  zu  Petrowskoje-Rasumowskoje  bei  Moskau. 
(Hierzu  2 Abbildungen). 


a)  Wird  das  Asparagin  in  Dunkelheit  bei  Kohienhydratzulluss 

regeneriert? 

Es  existieren  bekanntlich  zwei  Ansichten  über  die  Rolle 
des  Asparagins  bei  der  Eeimnng;  nach  einer,  die  zu  dominieren 
scheint,  ist  das  Asparagin  eine  Wanderungsform  der  Protein- 
stoifc;  diese  Substanz  soll  sich  in  den  Cotylodonen  bilden  und 
daraus  in  die  Axenorgane  diffundieren,  wo  mit  den  zufliessenden 
Kohlehydraten  das  Asparagin  nach  dieser  Theorie  wieder  Ei- 
weiss  regeneriert;  fehlen  aber  die  Kohlehydrate,  so  häuft  sich 
dann  das  Asparagin  in  der  Pflanze;  damit  wird  die  Asparagin- 
anhäufung  in  etiolierten  Keimlingen  erklärt.  Diese  Ansicht 
wurde  von  Pfeffeb  ausgesprochen  und  mit  einigen  Ergänzungen 
von  Borodin  unterstützt. 

Eine  andere  Erklärung  derselben  Erscheinungen  wurde 
früher  von  Boussingault  gegeben,  aber  später  in  der  Littcratur 
nicht  weiter  angenommen.  Nach  Boussinoault  ist  das  Asparagin 
in  der  etiolierten  Keimpflanze  ein  ebensolches  Produkt  der  Ei- 
weissoxydation, wie  der  Harnstoff  im  Tierorganismns;  wie  der 
Harnstoff,  kann  auch  das  Asparagin  (ohne  Licht)  nicht  zu  Ei- 
weiss  regeneriert  werden,  und  während  der  Harnstoff  aus  dem 
Tierorganismus  entfernt  wird,  sammelt  sich  das  Asparagin  in 
dem  Zellsaft  der  etiolierten  Pflanzen  an.  Wenn  aber  unter  dem 
PlinfluBS  von  Licht  in  der  Pflanze  die  synthetischen  Prozesse 
überhandnehmen,  so  hört  dann  die  Analogie  mit  dem  Tier- 
organismus  auf,  das  Asparagin  wird  wieder  von  der  Pflanze 

31* 
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verbraucht.  Den  experimentellen  Beweis  dafür  suchte  Oskib 
Mülleb  im  Jahre  1880  zu  erbringen,*)  indem  er  die  jungen 
Pflanzenäste,  die  in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  blieben, 
verdunkelte  oder  in  von  Kohlensäure  befreiter  Luft  hielt;  dann 
sammelte  sich  doch  Asparagin  in  den  wachsenden  Teilen  an, 
obgleich  der  Eohlehydratezufluss  von  den  assimilierenden  Organen 
nicht  unterbrochen  war. 

Es  schien  mir,  dass  einige  von  K Schulze  bei  der  Keimung 
der  Lupinensamen,  wie  auch  von  mir  bei  Vicia  sativa  beobachtete 
Thatsachen  *)  für  diese  zweite  Hypothese  sprechen  und  dass  die^ 
Ansicht  auch  vom  allgemeinen  physiologischen  Gesichtspunkt 
mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat 

Es  existiert  aber  ein  Versuch  von  Montevebde,*)  der  die 
PFEFFEB’sche  Ansicht  zu  unterstützen  scheint;  er  besteht  in 
folgendem: 

Grüne  Zweige  von  normalen  Erbsenpflanzen  wurden  ab- 
geschnitten und  in  zwei  Portionen  geteilt,  von  denen  die  eine 
in  destilliertes  Wasser  und  die  andere  in  Zuckerlösung  gestellt 
wurde;  bekanntlich  wird  durch  diese  Lösung  in  den  Pflanzen 
eine  Stärkeablagerung  hervorgerufen.  Beide  Portionen  Hess 
man  in  kohlensäurefreier  Luft  10  Tage  lang  stehen.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  hat  gezeigt,  dass  die  in  destilliertem 
Wasser  kultivierten  Pflanzen  stärkefrei  und  asparaginhaltig 
waren,  während  die  in  Zuckerlösung  gezogenen  kein  Asparagin, 
aber  viel  Stärke  enthielten.  Dieselben  Resultate  wurden  mit 
Syringa  vulgaris  erreicht,  wobei  die  Zweige  in  Dunkelheit  in 
eine  Zuckerlösung  eingetancht  wurden:  man  konnte  keine 
Asparaginbildung  beobachten. 

Nach  der  Meinung  des  Verfassers  beweisen  diese  Experi- 
mente, dass  bei  Mitwirkung  der  Kohlehydrate  Asparagin  auch 
in  der  Dunkelheit  zum  Eiweiss  regeneriert  wird. 

Es  finden  aber  alle  diese  Erscheinungen,  wie  ich  glaube, 
eine  ganz  andere  Erklärung.  Nadson  nämlich  hat  gezeigt.*) 
dass  bei  den  in  Zucker-  oder  Glycerinlösung  eingetauchten 
Pflanzen  das  Wachstum  fast  ganz  aufhört;  darum  kann  man 
denken,  dass  im  Versuch  von  Montevebde  Asparagin  nicht 

>)  Landw.  Vers.-Stat.,  Bd.  XXXIII. 

*)  Landw.  Vere.-Stat.,  Bd.  XLV. 

®)  Arbeiten  St.  Petersburger  Naturforscherges.,  1889  (russisch). 

*)  Jahresbericht  1890,  107  (ausführlichere  Abhandlung  russisch). 
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regeneriert,  sondern  garnicht  gebildet  wurde  (erinnern  wir 
an  0.  Mülleb’s  Beobachtung,  dass  die  Asparaginanhäufnng  nur 
fbr  wachsende  Teile  möglich  ist).  Man  sollte  diesen  Versuch 
in  der  Weise  modifizieren,  dass  man  beide  Portionen  zuerst  in 
Dunkelheit  in  destilliertem  Wasser  wachsen  lässt,  und  wenn 
der  Eiweisszerfall  schon  eingetreten  ist,  eine  Portion  analysiert, 
die  andere  aber  in  Znckerlösung  setzt  und  später  untersucht, 
ob  das  früher  gebildete  Asparagin  unter  dem  Einfinss  der  Eohle- 
hydratezufuhr  zu  Eiweiss  regeneriert  wird. 

Einen  solchen  Versuch  habe  ich  ansgeführt. 

Zuerst  wollte  ich  mit  Vicia  sativa  experimentieren  (da 
diese  Pflanze  mir  schon  früher  als  Untersuchnngsobjekt  diente) 
und  als  Stärkebildungserreger  Glycerin  nehmen.  Aber  die  Re- 
sultate waren  nicht  befriedigend;  ich  habe  keine  scharfe  Stärke- 
ablagerung bekommen.  Dann  habe  ich  Vicia  Faba  genommen, 
die  schon  von  Nadson  geprüft  war,  und  damit  wnrden  bessere 
Resultate  erzielt.  Ich  benutzte  bei  diesen  Versuchen  ebensolche 
Wasserkultur  im  grossen,  wie  bei  meiner  früheren  Untersuchung 
(1.  c.  248);  durch  eine  grosse  Zahl  der  kultivierten  Pflanzen 
werden  die  individuellen  Abweichungen  eliminiert  und  dann 
erhält  man  von  jedem  Gefass  20 — 50  g (je  nach  der  Samenart) 
Trockensubstanz,  was  die  chemische  Untersuchung  erleichtert 
(für  einige  Bestimmungen  braucht  man  ziemlich  viel  Material, 
z.  B.  für  Asparaginbestimmnng  nehme  ich  gewöhnlich  5 g von 
diesen  ziemlich  asparaginreichen  Objekten). 

Zum  Versuch  mit  Vicia  Faba  habe  ich  4 Gefässe  gehabt; 
während  der  ersten  10  Tage  wuchsen  alle  Pflanzen  im  Wasser, 
dann  wurden  die  Pflanzen  des  einen  Gefässes  (No.  1)  zur  Analyse 
getrocknet,  im  Gefäss  No.  2 eine  10®/o-Glycerinlösung,  im  Gefäss 
No.  3 eine  ebensolche  Zuckerlösnng  anstatt  Wasser  eingeführt.  *) 
In  No.  4 war  das  Wasser  zur  Eontrole  beibehalten.  Die  Zncker- 
lösung wurde  alle  2 Tage,  Glycerinlösung  alle  3 Tage  erneut. 

Nach  wenigen  Tagen  war  es  deutlich,  dass  bei  den  in 
Znckerlösung  gesetzten  Pflanzen  das  Wachstum  gehemmt  wurde; 
dasselbe  war  bei  den  in  Glycerinlösung  sich  befindenden  Pflanzen 
der  Fall,  aber  nicht  in  demselben  Grade.  Sie  wuchsen  doch, 
obgleich  viel  schwächer,  als  im  Gefäss  mit  destilliertem  Wasser. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  gezeigt,  dass  die  Zucket- 

>)  Alle  diese  FlOesigkeiten  enthielten  auch  RH, PO,,  CaSO,,  MgSO,, 
etwa  3 pro  Mille  in  Summa. 
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lOsnng  eine  merkliche  Stärkeablagerung  hcrvorgemfen  hat:  die 
Stärkeechcide  bildete  einen  ununterbrochenen  schwarzen  Bing; 
in  Qlycerinlösnng  war  die  Stärkebildnng  sehr  schwach.  Ich 
muss  bemerken,  dass  auch  die  in  destilliertem  Wasser  gezogenen 
Pflanzen  nicht  absolut  stärkefrei  waren:  Spuren  von  Stärke  enb 
hielten  sie  gewöhnlich. 

Ans  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  Wachstum  mit  Stärke- 
ablagemng  sich  im  umgekehrten  Sinne  verändert. 

Nach  10  Tagen  wurden  alle  Pflanzen  bei  70"  C.  getrocknet 
und  zerkleinert.  Der  chemischen  Untersuchung  wurden  unter- 
worfen : 

a)  Keimlinge,  die  10  Tage  im  Wasser  vegetierten, 

b)  Keimlinge,  die  10  Tage  in  Wasser  und  10  Tage  in 
Zuckerlösung  und 

c)  Keimlinge,  die  alle  20  Tage  in  Wasser  wuchsen. 

Ich  habe  für  alle  diese  Objekte  folgende  Bestimmungen 

ausgeführt:  GesamtstickstofF,')  Proteinstickstoff,*)  Araidstick- 
Stoff*)  und  Asparaginstickstoff.*)  Eigentümlicherweise  giebt  bei 
Vicia  Faba  das  Filtrat  vom  Kupferoxydhydratniederschlag  keine 
Ausscheidung  mit  Phosphorwolframsäure,  sogar  bei  längerem 
Stehen;  es  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  hier  keine  merklichen 
Mengen  von  organischen  Basen  und  Peptonen  vorhanden  sini 

Die  Eesultate  waren  folgende: 


a 

10  ti;.  Eeinlii^  in 
Wtmr  geug» 

b 

20  Ug.  {«inliig»,  10 
Ttgt  in  Iftutr,  10  Tig« 
ii  2g«kerliiug  go«g(i 

c 

20  Ug.  kualiigi  ii 
Wn»r  ge»g« 

% T« 
TriAranbiL 

®/o  *«•  ••- 
uabtiekittf 

•/#  »OD 

TrfldLMnWt.| 

«/,  rti  Oe- 
MbtiduUff 

% «• 
Tnckunbt 

lartbeUd 

GMamtatickstoff 

4.89 

_ 

492 

1 53.30 

6.73 



Proteinstickstoff 

2.72 

66.62 

2.66 

2.66 

46.41 

Amidstickstoff 

2.20 

44.99 

2.37 

47.69 

3.15 

63.59 

Asparaginstickstoff 

1.00 

20.48 

1.10 

22.02 

1.68 

29.43 

Es  ist  klar,  dass  hier  keine  Asparaginregeneration  statt- 
gefunden  hat;  die  Zuckerlösnng  bringt  blos  den  Eiweisszerfall 
wie  auch  das  Wachstum  in  Stillstand.  Die  Pflanze  wird  d»' 
durch  nur  konserviert.  Das  wird  ersichtlich,  wenn  man  den 


‘)  Nach  Kjbldarl,  *)  nach  Stutzes,  ')  nach  SiCHaas. 
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Eiweisszerfitll  in  den  FiUen  a and  c mit  dem  im  Fall  b ver- 
gleicht. Um  das  deutlicher  za  machen,  gebe  ich  eine  graphische 
Darstellang  dieser  Erscheinungen. 


Oesamtstickstoff  = 100. 


0 (Samen)  Keimlinge  10  20  Tage  alt 

Wasser  Zttckerlöaung. 

Fig.  1. 

Es  ist  gewiss  fraglich,  ob  wir  das  Eesoltat  ohne  weiteres 
verallgemeinern  dürfen,  d.  h.  ob  wir  das  Recht  haben,  zu  be- 
haupten, dass  das  Asparagin  niemals  in  der  Dunkelheit  rege- 
neriert werden  kann;  jedenfalls  können  wir  das  für  sehr  wahr- 
scheinlich halten,  weil  für  die  entgegengesetzte  Ansicht  ein 
experimenteller  Beweis  fehlt 
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b)  Ist  der  ElweisszerfaJI  bei  der  Keimung  ein  Oxydations- 
oder Hydratationsprozess? 

Wir  sind  noch  nicht  imstande,  anf  diese  Frage  eine  ent- 
schiedene Antwort  zn  geben,  und  die  Autoren,  die  auf  diesem 
Gebiete  arbeiten,  haben  darüber  sehr  verschiedene  Meiunngen. 
So  schreibt  E.  ^Huiizs  in  einer  seiner  vielen  Abhandlungen 
über  den  Eiweissomsatz  in  der  Pflanze  folgendes; 

„Der  Prozess,  welcher  bei  Einwirkung  der  Salzsäure  auf 
die  Eiweissstofie  sich  abspielt  und  znr  Bildung  von  Amidosänren, 
Ammoniak,  Lysin  nnd  Lysatin  führt,  kann  als  eine  hydro- 
lytische Spaltung  bezeichnet  werden;  es  ist  zweifellos  kein 
Oxydationsprozess,  denn  man  setzt  ja  beim  Kochen  der  Ei- 
weissstoffe mit  Salzsäui'e  eine  reduzierend  wirkende  Substanz, 
nämlich  Zinnchlorür,  zu.  Wenn  nun  in  den  Kotyledonen  der 
Keimpflanzen  beim  Zerfall  von  Eiweissstoffen  Asparagin,  Amido- 
sänren  und  Arginin  sich  bilden,  so  wird  man  diesen  letzteren 
Prozess  nach  der  Qualität  der  dabei  entstehenden  Produkte  doch 
gleichfalls  für  eine  hydrolytische  Spaltung  erklären  küunen.“') 

Dagegen  wird  derselbe  Prozess  von  Palladik,*)  wie  auch 
von  Loew*)  im  wesentlichen  als  eine  Oxydation  betrachtet,  bei 
welcher  Asparagin  und  Kohlenhydrate  als  Hauptprodukte  der 
Sauerstofiwirkung  auf  die  Eiweissstoffe  entstehen.  Nach  dem 
Schema,  welches  von  Palladin  angenommen  ist,  soll  der  Prozess 
in  folgender  Weise  vorgestellt  werden:  wenn  wir  die  Formel 
des  Proteins  nach  Liebebkühn  (C,,H,itNigO^)  annehmen  und 
davon  nenn  Moleküle  Asparagin  abnehmen  wollen,  so  bleibt  der 
Rückstand  CggHgo  (Schwefel  wird  dabei  nicht  berücksichtigt); 
dieser  Rückstand  soll  bei  der  Oxydation  Kohlenhydrate  geben, 
die  von  Palladin  überhaupt  als  Oxydationsprodukte  der  Ei- 
weissstoffe betrachtet  werden. 

Wollen  wir  versuchen,  diese  Berechnung  auf  Gmnd  unserer 
für  Vicia  sativa  ansgeführten  Analysen  etwas  zu  verändern, 
nämlich,  wir  werden  nicht  den  ganzen  Stickstoff  in  Form  von 
Asparagin  abnehmen,  sondern  nur  60**/o  davon  (s.  1.  c.  S.  256), 
was  in  unserem  Falle  11  Atome  ansmacht  nnd  5'/t  MolekOleo 


')  Landw.  Jahrbücher  1892,  113. 

’)  Ber.  d.  d.  Botan.  Qesellschaft,  Bd.  V,  325  (ansführlicher  masisch). 
•)  Jabreaber.  1889,  113  (Originalabh.  im  Sitzungaber.  d.  Phyaiach.  Oe» 
zn  München,  1889). 
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Asparagin  entspricht;  da  wir  keine  eigentliche  Gleichung, 
sondern  nur  ein  Schema  schreiben,  so  behalten  wir  die  Bruch* 
teile  der  Atome  bei: 

C,*  H„|  Njg  Ou 

-CmV,  H44  N„  OmV,(-  6V,  C«HeN,0.) 

C«.Vi  H„  N,  O5V, 

Oie  verbliebenen  7 Stickstoffatome  wollen  wir  mit  soviel 
Atomen  anderer  Organogene  abnehmen,  dass  sie  eine  Mischung 
von  Leucin  und  Amidovaleriansänre  darstellen,  da 

E.  Schulze ’s  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dass  diese  zwei 
Verbindungen  zwischen  den  Amidosäuren  bei  Vicia  sativa  prära- 
lieren  (in  kleinen  Quantitäten  ist  noch  Phenylamidopropionsäure 
vorhanden  und  Spuren  von  Tyrosin).  In  welcher  Proportion 
die  oben  erwähnten  zwei  Säuren  gemischt  sind,  das  wissen  wir 
eigentlich  nicht;  aber  da  die  Differenz  zwischen  Leucin  und 
Amidovaleriansänre  nur  durch  eine  CH,-Gruppe  verursacht  wird, 
glaube  ich  bei  dieser  approximativen  Berechnung  nicht  viel 
Gewicht  darauf  legen  und  annehmen  zu  dürfen,  dass  wir  es  mit 
4 Molekülen  Leucin  und  3 Molekülen  Amidovaleriansänre  zu 
thnn  haben. 

Dann  haben  wir  folgendes: 

C«Vi  N,  OgV, 

— Cjg  Hgg  N,  0,4  (■»  4 CgHigNO]  -f-  3 C5HJ]^OJ) 

Ci»’/»  — — — 0»’/*  ®4er  C,g*/j  — 8*/»  HjO. 

Wenn  wir  Wasser  in  die  Reaktion  einführen  wollen,  so 
haben  wir  nur  C,o’/»  als  Rest.  Es  ist  erstens  viel  weniger, 
als  in  obenerwähntem  Schema,  und  zweitens,  unser  Rest 
braucht  nicht  oxydiert  zu  werden,  um  sich  in  Eohlenhydrat 
nmznwandeln:  einfache  Hydratation  ist  genügend. 

Man  könnte  darum  die  Kohlenhydrate  als  Hydratations- 
produkte der  Eiweisskörper  bezeichnen;  man  muss  aber  be- 
merken, dass  die  Bildung  von  Kohlenhydraten  bei  der  Spaltung 
der  Eiweissstoffe  keine  festgestellte  Thatsache  ist,  und  solange 
eine  quantitative  Bestimmung  aller  Zerfallsprodukte  nicht  vor- 
liegt, können  wir  von  der  Grösse  des  Kohlenstoffrestes  nichts 
genaues  wissen.  Man  könnte  sogar  voranssetzen,  dass  dieser 
Rest  garnicht  existiert,  dass  der  ganze  Kohlenstoff  durch  Bil- 
dung sehr  kohlenstoffreicher  Verbindungen  verbraucht  wird; 
wir  haben  schon  erwähnt,  dass  E.  Schulze  bei  Vicia  sativa 
kleine  Quantitäten  von  Phenylamidopropionsäure  und  Spuren 
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von  Tyroein  gefunden  hat  Solche  Voraussetzung  scheint  doch 
unwahrscheinlich  zu  sein:  wenn  der  Eiweisszerfall  nichts  anderes 
wäre,  als  einfache  Spaltung  auf  Amido Verbindungen , die  dann 
unverändert  bleiben,  dann  könnte  man  denken,  dass  bei  Licht- 
wirkung  ohne  Kohlenstoffassimilation  wieder  Eiweissregeneration 
aus  Zersetzungsprodukten  stattfinden  wird;  das  ist  aber  nicht 
der  Fall,  wie  wir  aus  Ppeffee’s  Versuche  wissen:’)  dieser 
Forscher  hat  Lupinenkeimlinge  in  kohlensäurefreier  Atmosphäre 
der  Lichtwirkung  unterworfen;  dabei  war  das  Asparagin  un- 
verbraucht geblieben,  während  es  bei  assimilierenden  Kontrol- 
pflanzen  schon  lange  verschwunden  war. 

Es  scheint  also,  dass  der  oben  erwähnte  Kohlenstoffrest 
existiert  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  Atmungsmaterial 
fungiert;  wenn  aber  dabei  Kohlenhydrate  entstehen,  so  brauchen 
wir  nicht  diese  als  Oxydationsprodukte  der  Eiweissstoffe  zu  be- 
trachten: eher  sind  sie  Hydratationsprodukte,  die  später  der 
Oxydation  unterliegen,  indem  sie  Atmungsmaterial  liefern. 

Eine  Untersuchung  der  Pflanzen,  die  in  saueretofffreier 
Atmosphäre  verweilen,  könnte  unsere  Vorstellungen  über  diese 
Prozesse  wahrscheinlich  klarer  machen;  leider  aber  wider- 
sprechen die  bis  jetzt  gemachten  Arbeiten  sich  untereinander. 

c)  Zusammenstellung  der  für  Vicia  sativa  gefundenen  Zahlen. 

Da  ich  meine  früher  gemachten  Bestimmungen  durch  einige 
neue  ergänzt  habe,  so  will  ich  jetzt  das  allgemeine  Bild  der 
Keimung  darstellen,  soweit  es  unsere  Zahlen  gestatten. 

Es  waren  nämlich  von  mir  Rohfaserbestimmungen  ausge- 
fdhrt,  die  folgende  Zahlen  gaben: 

Samen  Keimlinge  10  20  30  40  Tage  alt 

6.64  »/b  9.17  «/o  12.130/0  13.98  o/o  16.63  0/0 

in  Prozenten  der  Trockensubstanz. 

Dann  hat  Herr  Schokygin  im  hiesigen  Laboratorinin 
Furfurolbestimmungen  nach  Pi,int  und  Tollens®)  ausgeführt 
und  dabei  erhalten; 

für  Samen  Keimlinge  20  40  Tage  alt 

2.36  o/„  3.82  o/o  4 850/0. 

Wenn  wir  annehmen  wollen,  dass  wir  in  unserem  Fall 
mit  Pentosanen  zu  thun  haben,  die  50®/o  Furfurol  liefern,  so 

’)  Honatsber.  d.  Berl.  Akademie,  Dezember  1878,  780. 

^ Landw.  Vers.-Sut.,  Bd.  XLII. 
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brauchen  wir  nur  die  obigen  Zahlen  zu  verdoppeln,  um  Pento- 
sanengehalt  (annähernd)  in  Prozenten  auszudrucken: 

Samen  Keimlinge  10  SO  80  40  Tage  alt 

4,70  (6.17)  7.64  (8.67)  9.70  % 

interpoliert  interpoliert. 

Um  den  Gang  der  Keimung  klarer  darznstellen,  habe  ich 
ausgerechnet,  wie  sich  dabei  100  g Samensubstanz  weiter  ver- 
halten werden,  wie  jeder  einzelne  Stoff  zu-  resp.  abnehmen  wird; 
also  gebe  ich  unten  nicht  Prozentzahlen,  sondern  Gramm  von 
jeder  Substanz  für  jedes  Stadium. 


0 

10 

20 

30 

40  Tage  alt 

Proteinstoffe 

28.50 

15.28 

10.60 

8.84 

886 

Atparagin 

(0.32)? 

6.54 

7.86 

8.77 

9.92 

Amidoiiänren 

(2.62)? 

7.63 

10.19 

10.90 

1067 

Org.  Buen 

22b 

3.62 

2.62 

1.66 

1.60 

Stärke 

37.82 

17.44 

9.93 

3.94 

269 

Lösliche  Kohlenhydrate. 

6.59 

8.75 

7.67 

6.27 

4.06 

(darin  Qlokose) 

0 

(2.43) 

0 

0 

0 

Ätherextrakt 

0.80 

1.31 

1.20 

1.11 

1.07 

Asche 

3.27 

327 

3.27 

3.27 

3.27 

Rohfaser 

6.64 

7.70 

9.15 

9.66 

10.98 

Hemicellulosen 

4.70 

5.26 

6.80 

6.10 

6.40 

Qewicbtsverlust 
(Atmungsenergie) . . . 

0 

15.98 

24.26 

30.86 

34.09 

Snmma . . . 

02.41 

91.67 

02.55 

01.26 

9330 

Bleibt  unbestimmt  . . . 

7.69 

8.33 

7.45 

8.74 

6.70. 

Ich  muss  hinzufügen,  dass  die  Zahlen  in  der  Rubrik 
„Amidosäuren“  in  der  Weise  erhalten  wurden,  dass  der  Stick- 
stoff im  Filtrat  von  Phosphorwolframsäureniederschlag  mit  dem 
KoefOzienten  multipliziert  worden  ist,  welcher  einer  Mittelzahl 
zwischen  dem  Koeffizienten  für  Leucin  und  Amidovaleriansäure 
entspricht.  In  der  Rubrik  „organ.  Basen“  war  angenommen, 
dass  wir  mit  Cholin  allein  zu  thun  haben.  Ich  wage  die 
Zahlen  für  Hemicellulosen  mit  anderen  zu  summieren,  da  es 
durch  speciellen  Versuch  gefunden  war,  dass  die  Rohfaser  in 
unserem  Fall  sehr  wenig  Hemicellulosen  enthält  (es  liefert  nur 
0.73  «/o  Furfurol). 

Ich  lasse  noch  die  graphische  Darstellung  folgen. 
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Analytische  Belege. 
Gesamtstickstoffbestimmungen.’) 


Snbstaai 

An- 

gfewandte 

Menge 

g 

U 

it 

ccm 

fta 

3 

1 

i 

mg 

Sri 

«•s 

*«*  «Q 
%a  m 

1 g 

ttO  ^ 

% 

Mittel 

®/o  der  Trocken- 
substanz 

Ü J 

% § 
It 

% 

a)  0.6860 

19.4 

27.16 

4.64 

1 

1 

Kelmlliige  10  Tage  alt 

b)  0.6488 

21.8 

30.52 

4.70 

(im  Wasser  gezogen) 

c)  0.6082 

17.0 

23.80 

4.68 

z 4.69 

95.82 

4.89 

d)  0.6530 

22.2 

31.08 

4.76 

1 

2 

Keimlinge  20  Tage  alt 

a)  0.7416 

28.8 

33.32 

4.49 

(4.49) 

91.32 

4.92 

(10  T.  Wasser  4- 10  T.  Zuckerl.) 

3 

Keimllage  20  Tage  alt 

a)  0 4078 

16.6 

21.70 

6.32 

(nnr  im  Wasser  gezogen) 

b)  0.4780 

18.0 

26.20 

6.27 

> 6.30 

92.86 

6.73 

Pr  0 teinstickst  off  b es  timmungen. 


1 

Keimlinge  10  Tage  alt 

a)  0.7872 

14.7 

20  68 

2.61 

|2.61 

(im  Wasser  gezogen) 

b)  0.7712 

14.4 

20.16 

2.61 

2 

Keimlinge  20  Tage  alt 

a)  1.0524 

18.0 

26.20 

2.39 

}2.42: 

(10  T.  Wasser  -f  10  T.  Znckerl.) 

b)  0.8639 

16.2 

21.28 

2.46 

3 

Keimlinge  20  Tage  alt 
(nnr  im  Wasser  gezogen) 

a)  0.7940 

b)  0.7044 

14.0 

12.4 

19.60 

17.36 

2.47; 
2.46  1 

} i 

2.72 

2.62 

2.66 


Bestiminungoa  des  Ainidstickstoffs. 


Substanz 


1 Keimlinge  10  Tage  alt 

(im  Wasser  gezogen) 

2 Keimlinge  20  Tage  alt 

(10  T.  Wasser  + 10  T.  Zuckerl.) 


B 


Keimlinge  20  Tuge  alt 

(nur  im  \\'a.»sor  gezogen) 


Zur 

E)itrakt- 

bereitiing 

1 

^ rt 
£ 

“i 

\ 

HU- 

gewandte 

Menge 

■ 

SS  tg, 

oSP 

' a 

rs  erj 

g 

H 

ccm 

mg 

6/ 

/o 

1.5.584 

! 1 

V*  j 

1 

4.7 

1 

6.68 

..n 

1.9163 

tl'M 

6.0 

8.40 

2 18 

5.9 

8 26 

2 16 

1.4984 

V»  ' 

10,4 

14..56  : 

2,91 

I (2.11) 
|2.16 
■ (2.91) 


c: 

a>  N 

^ 5 


I 


I 


2.20 

2.37 

3.15 


’)  Sämtliche  Stickstoffbestimmungen  wurden  nach  KjauaanL  ausgefUhrt  und 
zwar  nach  BöTTCHER'scher  Modifikation,  d h.  beim  Verbrennen  0.6  g Quecksilber 
«ngefllhrt,  destilliert  aber  ohne  KjS-Zusatz,  mit  Zinkstaub  allein ; da  einige  Mal 
Kontrol versuche  gemacht  wurden,  die  gute  Resultate  lieferten,  so  habe  ich  bekommen : 

1.  2.  3.  4. 

mit  K,S:  4 68  2.46  2.18  2.46  o/»  N, 

ohne  K,S:  4.76  2 39  2.16  2.47. 

T j..  Titriert  wurde  mit  normalen  Lösungen  von  HjSO«  und  Ba  (OH),,  als 
Indikator  Rosolsäure  benutzt.  \ 
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SnbsUnz 

Zur  Extrakt- 
(s;  bereit,  ange- 
wandte Menge 

Angewandter  I 
Teil  d.  Extraktes  I 

■a 

•a 

o 

a 

a 

ccm 

■ 

o 

m 

Ci» 

OQ 

mg 

iJJ 

■sii 

«Bw 

IB  fi  • 

11® 

»o 

®/o 

üi 

S •• 

^ m 

^ 3 
J» 

•sä 

3-s 

Jlt 

1 

Keimlinge  10  Tage  alt 

(im  Wasser  gezogen) 

6.0000 

b^/s 

7.0 

6.8 

9.80 

9.62 

0.98 

0.96 

}o.% 

IDO 

2 

Keimlinge  20  Tage  alt 

(10  T.  im  Wasser,  10  T.  in 
Znckerlösnng) 

6.0000 

a)V* 

8.9 

9.1 

12.46 

12.74 

1.00 

1.02 

jl.Ol 

1.10 

3 

Keimlinge  20  Tage  alt 
(nur  im  Wasser  gezogen) 

6.0000 

a)V. 

b^/. 

14.2 

13.7 

19.88 

19.18 

1.59 

1A3 

|l.66 

168 

Moskau,  Landw.  Institut  zu  Petrowskoje-Raaumowskoje. 
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über  die  Zusammensetzung  der  Mispel, 
Mespilus  germanica  L. 

Von 

Dr.  WILHELM  BERSCH. 

(Mitteilung  der  k.  k.  landw.  chem.  Versuchs-Station  Wien.) 


Die  Früchte  des  Mispelstrauches,  welcher  in  Mittel-  und 
Süddeutschland  heimisch  ist  und  zur  Familie  der  Pomaceen  ge- 
hört, sind  kugelförmig,  von  einer  braunen,  lederartigen  Schale 
umgeben  und  tragen  an  der  Spitze  eine  grosse,  tellerförmige 
Scheibe  von  der  Breite  der  Frucht,  welche  von  den  fünf  bleiben- 
den Kelchblättern  gekrönt  wird.  Ihres  angenehmen,  säuerlich- 
süssen  Geschmackes  wegen  wird  die  Frucht  vielfach  genossen; 
ebenso  findet  sie  zur  Darstellung  von  Mispelwein  Verwendung. 
Ursprünglich  ist  das  Fruchtfleisch  gelblich-weiss  gefärbt,  hart 
und  schmeckt  unangenehm  zusammenziehend,  nach  mehrwöchent- 
lichem Lagern  jedoch  wird  es  braun,  teigig  und  sehr  wohl- 
schmeckend. 

Da  in  der  Litteratur  keine  Angaben  über  die  Zu.sammen- 
setzung  dieser  Frucht  vorhanden  sind,  habe  ich  dieselbe  näher 
untersucht  Zur  Analyse  gelangten  einerseits  ganze  Früchte, 
andererseits  die  Schale,  das  Fruchtfleisch  und  die  Kerne  der- 
selben. Vom  Fnichtfleisch  wurde  die  Schale  durch  sorgfältiges 
Abziehen  gew'onnen;  eine  Trennung  des  Fruchtfleisches  von  den 
Kernen  gelang  leicht,  indem  ersteres  durch  ein  engmaschiges 
Sieb  gedrückt  wurde,  auf  dem  die  Kerne  verblieben.  Diese 
wurden  durch  Abreiben  mit  einem  Tuche  von  dem  hartnäckig 
anhaftendem  Fruchtfleische  so  weit  als  möglich  ‘gereinigt.  Die 
Entfernung  der  letzten  Anteile  desselben  gelang  erst  nach  dem 
Trocknen,  indem  es  sich  dann  durch  anhaltendes  Schütteln  der 
Kerne  in  einem  Stöpselglase  leicht  abstosseu  Hess. 

Neben  Apfelsäure  war  in  den  Mispeln  auch  Essigsäure 
nachweisbar  und  zwar  in  einer  Menge  von  0.03  ®/o.  Überdies 
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ergab  die  Flüssigkeit,  welche  durch  Destillieren  der  zerdrückten 
Mispeln  im  Wasserdampfstrome,  Neutralisieren  derselben  and 
wiederholtes  Rektifizieren  erhalten  wurde,  eine  deutliche  Jodo- 
formreaktion; in  den  Mispeln  ist  daher,  sofern  sie  sich  in  dem  ' 
erwähnten  teigigen  Zustande  befinden,  stets  eine  Spur  Alkohol 
vorhanden. 

Der  Saft  der  Mispeln,  welche  auch  eine  grosse  Menge 
von  Pektinkörpem  enthalten,  ist  stark  linksdrehend;  der  darin 
vorhandene  Zucker  wurde  als  Invertzucker  erkannt.  Ganze 
Mispeln  zeigten  folgende  Zusammensetzung: 


Frische  Substanz: 

Wasser 69.13 

Protein 0.86  „ 

Fett 0.32  „ 

Zucker 1M4  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . 12.65  „ 

Rohfaser 6.03  „ 

Asche 0.87  „ 


100.00  ®/o 


Trockensubstanz: 


2.790/0 
1.04  „ 
36.08  „ 
40.98  „ 
16.29  „ 
2.82  „ 

100.00  0/0 


Die  Schale  der  Mispeln  enthält: 


Frische  Substanz: 


Wasser 

Protein 

Fett 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe . 

Rohfaser 

Asche 


63.14  0/0 
1.62  „ 
0.98  , 
26  77  „ 
6.45  „ 
1.14  „ 


100.00  0/0 


Trockensubstanz : 

4120/0 
2.66  „ 
72.62  „ 
17.51  „ 
3.09  . 


100.00  0/0 


Das  Fruchtfleisch,  welches  seiner  Menge  nach  den  grössten 
Teil  der  Mispelfrucht  bildet,  enthält: 


Frische  Substanz: 

Trockensubstanz 

Wasser  . . . 

75.210/0 

— 

Protein  . . . 

0.66  „ 

2.62  0/0 

Fett  .... 

0.14  „ 

0.57  „ 

Zucker .... 

12.04  , 

48.56  „ 

Stickstofffreie  Extraktivstoffe  . 9.33  _ 

37.63  „ 

Rohfaser  . . . 

1 82  „ 

735  „ 

Asche  .... 

0.81  , 

3.27  „ 

100.00  0/0 

100.00  o/o 

Die  Kerne,  welche  eine  sehr  stark  entwickelte,  ungemein 
harte  Schale,  doch  nur  ein  verhältnismässig  kleines  Endosperm 
besitzen,  enthielten: 
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Frische  Substanz:  Trockensubstanz: 

Wasser 38.42%  — 

Protein 1.57  „ 2.65% 

Fett 0.38  „ 0.62  „ 

Stickstofffreie  Extraktirstoffe  . 28  73  „ 46.66  „ 

Rohfaser 29.88  „ 48  52  „ 

Asche ^^_1^02_j^  1.65  „ 

100.00%  100.00% 


Die  Mispeln  sind  sehr  reich  an  Pektinkörpem,  und  selbst 
der  mit  dom  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnte  Saft  gelatiniert 
noch  sehr  leicht. 


Die  Zusammensetzung  verschiedener 
Melonensorten. 

Von 

Dr.  WILHELM  BERSCH. 

(Mitteilung  der  k.  k.  landw.  ehern.  Versuchs-Station  Wien.) 


In  der  Literatur  finden  sich  nur  sehr  wenige  Angaben 
über  die  Zusammensetzung  der  Melonen  im  allgemeinen  vor. 
Ich  unternahm  es  daher,  einige  Melonensorten,  welche  in 
grösserer  Menge  auf  den  Wiener  Markt  gebracht  werden,  zu 
untersuchen.  Es  waren  dies  die  unter  dem  Namen  Zucker- 
melonen, ferner  Persicaner  und  Wassermelonen  bekannten 
Sorten.  Die  hierbei  zur  Anwendung  gelangten  Methoden  waren 
jene  der  gewöhnlichen  Futtermittel-Untersuchung;  besonderes 
Gewicht  wurde  jedoch  auf  die  Bestimmung  der  Zuckermenge 
einerseits,  andererseits  auf  die  Natur  des  in  den  Melonen  vor- 
handenen Zuckers  selbst  gelegt  Hierbei  ergab  es  sich,  dass 
in  den  untersuchten  Meloneusorten  ausschliesslich  Dextrose  vor- 
handen war. 

Zur  Untersuchung  war  es  notwendig,  die  sehr  wasserreiche 
Substanz  vorher  soweit  zu  trocknen,  dass  dieselbe  zerkleinert 
werden  konnte.  Dies  war  deshalb  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, weil  sich  das  Fruchtfleisch  der  Melonen,  wenn  es  bei 
100®  getrocknet  wird,  braun  fdrbt  und  sich  der  Zucker  teil- 

Vennclu-StHlloDea.  XI.V7.  qo 
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weise  karamelisiert.  Diese  Erscheinung  ist  jedenfalls  auf  die 
Einwirkung  der  organischen  Säuren  zurückzufUhren,  da  sie  aacb 
bei  der  Trocknung  im  indifiFerenten  Hartstrome  auftritt. 

Von  jeder  Melonensorte  wurde  getrennt  einerseits  die  Zu- 
sammensetzung des  Fruchtfleisches,  andererseits  die  der  ganzen 
Frucht  ermittelt.  Als  Fruchtfleisch  wurde  jener  Teil  angesehen, 
der  nach  Entfernung  der  Schale,  der  Samen  und  des  dieselben 
umhüllenden  Gewebes  übrig  blieb,  also  der,  welcher  gegessen 
zu  werden  pflegt.  Ferner  wurde  der  Zucker  sowohl  in  der 
frischen  Substanz,  als  auch  in  dem  bei  300  Atmosphären  Druck 
in  der  hydraulischen  Presse  gewonnenen  Safte  bestimmt.  Die 
Zuckerbcstimmung  im  Safte  geschah  nach  der  für  Rübensäfte 
angegebenen  Methode  von  Sichel,  indem  26.048  g Saft  in  einem 
bis  zur  Marke  100  ccm  fassenden  Kolben  mit  einigen  Tropfen 
Bleiessig  geklärt  und  dann  mit  absolutem  Alkohol,  nachdem 
einige  Zeit  iin  Wasserbade  erwärmt  worden  war,  aufgefüllt  wurden. 

Die  der  Untersuchung  unterzogenen  Zuckermelonen  waren 
grosse  schöne  Exemplare  mit  einem  durchschnittlichen  Gewichte 
von  3184  g.  Sie  waren  vollkommen  reif,  ja  einzelne  derselben 
zeigten  schon  Anzeichen  der  beginnenden  Überreife.  Die  ganzen 
Melonen  waren  folgendermassen  zusammengesetzt: 


Schale 37.10  % 

Fruchtfleisch 46.52  „ 

Samen  und  das  dieselben  eiaschliessende  Gewebe  . . 16.38  „ 


Bei  300  Atmosphären  Druck  wurden  70.09  «/o  Saft  ge- 
wonnen. Der  Saft  war,  nach  der  oben  mitgeteilten  Methode 
behandelt,  optisch  rechtsdrehend.  Die  Bestimmung  des  darin 
enthaltenen  Zuckers  ergab  nach  der  Methode  Allihn  3.15*> 
Dextrose.  Nach  erfolgter  Inversion,  wobei  die  MEissn’sche  Vor- 
schrift zur  Anwendung  gelangte,  ergaben  sich  3.20  “/„  Dextrose 
Es  ist  somit  die  Anwesenheit  von  Saccharose  ausgeschlossen. 
Die  Zusammensetzung  der  Zuckermelonen  ergiebt  sich  aus  nach- 
folgenden Analysen: 


Zuckermelone. 

Fruchtfleisch:  Ganze  Frucht: 


Wasser 

. 9.5.1 50  »/o 

92.R52  \ 

Protein 

. 0.649  „ 

1.592  , 

Fett 

. 0.082  , 

0.481  „ 

De.’ttro.se 

. 3.430  „ 

2 596  , , 

Stickstofffreie  Stoffe  . . 

. 0.014  „ 

0.927  „ 1 

Rohfaser 

. 0.:131  „ 

1.064  „ 

Asche 

0.344  „ 

0.488  „ 

100.000  ®/o 

100.000  X 
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Trockensubstanz; 


Fmcbtfleiscb:  Ganze  Frucbt: 

Protein 13.394  »/o  22  250% 

Fett 1.694  „ 6.728  „ 

Dextrose 70.632  „ 36  320  „ 

Stickstofffreie  Stoffe  . . . 0.289  „ 12.970  „ 

Rohfaser 6.897  „ 14.890  „ 

Asche 7.094  „ 6.842  „ 

100.000%  100.000  % 


Die  Persicaner  Melonen  sind  bedeutend  kleiner  als  die 
•Zuckermelonen,  wie  diese  von  gelber  Farbe  und  glatter  Ober- 
fl&che.  Das  Dui-chschnittsgewicht  eines  Stückes  betrug  821  g. 
Die  Melone  setzte  sich  folgendennassen  zusammen: 

Schale 42.39% 

Fmchtfleisch  . . . 49.03  „ 

Innerstes  ....  8.58  „ 

An  Saft  wurden  72.03  ®/o  gewonnen.  Im  Safte  wurden  vor 
der  Inversion  2.19,  nach  der  Inversion  2.25  ®/o  Dextrose  gefunden. 
Der  Saft  war  rechtsdrehend.  Die  Zusammensetzung  der  Persi- 
caner Melone  ergiebt  sich  aus  nachstehenden  Zahlen; 


Persicaner  Melone. 


Fmchtfleisch: 

Ganze  Fmcht 

Wasser  .... 

. . . 95.9000,0 

93.870  o/o 

Protein  .... 

. . . 0.484  „ 

1.270  „ 

Fett 

. . . 0.076  „ 

0.806  „ 

Dextrose  .... 

. . . 2.700  . 

1 850  „ 

Stick.stofffreie  Stoffe 

. . . 0141  „ 

0.275  „ 

Rohfaser  .... 

. . . 0.346  „ 

1.321  „ 

Asche 

. . . 0.353  „ 

0.608  „ 

100.000  O/o 

Trockensnbstanz: 

100.000  o/o 

Protein  .... 

. . . ll.HOOO/o 

20.710  »/o 

Fett 

. . . 1.854  , 

13.140  „ 

Dextrose  .... 

. . . 65.850  „ 

30.180  „ 

Stickstofffreie  Stoffe 

. . . 3.439  „ 

4 485  „ 

Rohfaser  .... 

. . . 8 439  „ 

21.550  „ 

.Asche 

. . . 8.618  „ 

9.935  „ 

100.000  o/o 

100.000  o/o 

Die  Wassermelonen  sind,  wie  bekannt,  grün,  kugelförmig, 
mit  rotem  Fruchtfleische  und  schwarzen  Samen,  und  werden  ins- 
besondere in  Ungarn  in  grosser  Menge  gebaut;  sehr  genügsam 
in  ihren  Ansprüchen  an  den  Boden,  decken  sie  in  vielen  wasser- 
armen Distrikten  während  der  heissen  Jahreszeit  nahezu  aus- 
schliesslich den  Bedarf  der  Bevölkerung  an  Flüssigkeit.  Ver- 
möge des  gro.ssen  Ertrages,  welchen  dieselben  liefern,  wurde 
auch  schon  der  Gedanke  erwogen,  ob  es  nicht  möglich  wäre, 
dieselben  auf  Spiritus  zu  verarbeiten. 
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Das  Durchschnittsgewicht  dieserMelonen,  welche  vollkommen 
frisch  waren  und  ein  festes,  kerniges  Fleisch  besassen,  betrug  1110  g. 
Die  eiuzelnen  Melonen  bestanden  ans: 

Schale 35.19  »/# 

Fruchtfleisch  . . . 60.37  „ 

Innerstes  ....  4.44  „ 

Bei  300  Atmosphären  Druck  wurden  87.69  ®/o  Saft  erpresst. 
Die  Zuckerbestimmung  im  Safte  ergab  vor  der  Inversion  4.64 «/,, 
nach  derselben  4.68  ®/o  Dextrose.  Die  Zusammensetzung  der 
Melonen  war  folgende: 


Wassermelone. 

Fruchtfleisch : 

Ganze  Frucht 

Wasser 93  690<>/j 

Protein 0 614  „ 

Fett 0.067  „ 

Dextrose 4.210  „ 

Stickstofffreie  Stoffe  . . . 1.070  „ 

Rohfaser 0.123  „ 

Asche 0.226  „ 

93.440®, 
0.902  „ 
0.452  „ 
2.450  „ 
1.426  „ 
1.011  „ 
0.319  „ 

100.000"/, 

100.000»', 

Trockensubstanz: 

Protein 9.731"/, 

Fett 1.062  „ 

Dextrose 66.730  „ 

Stickstofffreie  Stoffe  . . . 16.946  „ 

Rohfaser 1.949  „ 

Asche 3.582  „ 

13.740»/, 
6.890  „ 
37.360  ,. 
21.740  ., 
15.410  „ 
4.860  „ 

100.000"/, 

100.000»', 

Ans  diesen  Analysen  der  Wassermelone  geht  hervor,  dass 
dieselbe  eigentlich  ihren  Namen  als  Wassermelone  nicht  ver- 
dient, indem  sie  von  sämtlichen  untersuchten  3 Sorten  keinen 
besonders  abweichenden  Wassergehalt  aufweist;  doch  ist  sie 
weitaus  am  saftreichsten,  was  aus  der  angegebenen,  bei  300 
Atmosphären  Druck  erhaltenen  Saftmenge  hervorgeht.  Diese 
Melonen  enthielten  auch  die  grösste  Menge  Dextrose,  bezogen 
auf  die  ursprüngliche  Substanz,  was  jedenfalls  dem  Umstande 
zuznschreiben  ist,  dass  dieselben  am  frischesten  waren. 

Die  Darstellung  des  Zuckers  selbst  aus  den  Melonen  führte  der 
verhältnismässig  geringen,  bisher  zur  Verfügung  stehenden  Sub- 
stanzmenge  wegen  vorläufig  zu  keinem  befriedigenden  Resultate. 

Die  Untersuchung  wird  jedoch  im  kommenden  Jahre  bei  , 
verschiedenen,  wohl  charakterisierten  Melonensorten  fortgesetzt 
und  auch  auf  die  Bestimmung  der  organischen  Säuren,  sowie 
der  Natur  der  Eiweisskörper  ausgedehnt  werden. 
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Julius  Kühn. 

Am  23.  Oktober  1895  befj^ing  der  Geheime  Ober-Regiemngsrat  Prof. 
Dr.  Jomoe  Kühn,  Direktor  des  landw.  Universitäts-Instituts  zu  Halle  a.  S., 
seinen  70.  Geburtstag,  einen  Tag  der  Festfreude  für  die  Deutsche  Landwirt- 
schaft, filr  viele  Hunderte  begeisterter  Schüler.  Zwölf  derselben  (Dozenten) 
hatten  sich  zur  Herausgabe  einer  Festschrift  vereinigt,  die  „Deutsche  landw. 
Presse“  erschien  in  erweiterter  Form  als  „KciiN-Nummer“.  Zahlreiche 
Deputationen  gaben  im  Festaktus  Zeugnis  von  der  hohen  Verehrung,  welche 
die  weitesten  Kreise  für  den  Gefeierten  erfüllt,  der  seinerseits  in  seinen  Er- 
wiederungen auf  diese  Ansprachen,  sowie  auf  die  begeisterten  Toaste  bei  dem 
nachfolgenden  Festmahl  eine  bewunderungswürdige  geistige  Kraft  und  Frische 
bekundete. 

Unseren  Lesern  ist  die  wissenschaftliche  Bedeutung  Julius  Kchns  ge- 
nugsam bekannt;  wir  zählen  ihn  mit  Stolz  zu  den  Unseren!  — Einem  Lebens- 
abriss  J.  Kchns  in  der  erwähnten  „KCiiN-Numnier“  der  ,,D.  L.  Presse“  ent- 
nehmen wir  folgende  biographische  Notizen. 

Julius  KChn  wurde  am  23.  Oktober  1825  in  Pulsnitz  in  der  Ober- 
lansitz  als  Sohn  eines  Wirtschafts-Inspektors  geboren.  Nach  vorgängigem 
Elementarunterricht  wurde  er  als  Freischüler  in  die  kgl.  technische  Hildungs- 
anstalt  (jetzt  Polytechnikum)  zu  Dresden  anfgenommen,  trat  2 Jahre  später 
(1841)  auf  Vä  in  die  Wirtschaft  seines  Vaters,  lernte  hierauf  2’/j  Jahre 
in  Wachau  (b.  Baileberg)  bei  dem  k.  s.  Wirkl.  Kommissionsrat  H.  A.  Bloch- 
ILANN,  einem  ausgezeichneten  Landwirte,  und  wurde  sodann  vom  Grafen 
Kospoth  auf  Halban  als  Wirtschaftsgeliülfe  engagiert,  '/i  -^^hr  darauf  zum 
Verwalter  befördert  und  sollte  nach  Jahresfrist  (19  Jahre  alt)  die  Leitung 
des  ganzen  Wirtschaft.sbetriebes  Qhemehnien.  Er  zog  jedoch  einer  verfrühten 
selbständigeren  Wirk.samkeit  die  Kenntnisnahme  anderer  Boden-  und  Wirt- 
schaftsverhältnisse vor  und  wurde  Verwalter  in  Nieder-Kaina  bei  Bantzen, 
später  in  Friedricbsthal  bei  Kadebcrg.  Hierauf  war  er  „8  glückliche  und 
an  Erfahrung  reiche  Jahre“  Amtmann  auf  dem  Gute  des  Grafen  von  SciiuEfPEN, 
Gross-Krausche  bei  Bunzlau,  studierte  daun  in  Bonn  und  Poppels- 
dorf, las  als  Privatdozent  ein  Seme.«ter  in  Proskau  über  „.4ckersystcme 
und  Fruchtfolgen“  und  kehrte  später  wieder  zur  praktischen  Wirksamkeit 
zurück  als  Wirtschafts-Direktor  der  Besitzungen  Schwnsen  etc.  (bei  Gross- 
Glogau)  des  Grafen  von  Koloffstein.  Nach  6 Jahren,  die  ihm  das  Verdienst 
eintrugen,  eine  ausserordentliche  Steigening  der  Brutto-  und  Reinerträge  der 
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ihm  onterstellten  Güter  herbeigeftthrt  zu  haben,  folgte  er  dem  nnerwaMet  an 
ihn  herangetretenen  Bnfe  nach  Halle.  Er  folgte  ihm  mit  voller  Liebe,  denn 
er  erfüllte  ihm,  wie  er  selbet  sagte,  „das  Höchste  von  dem,  wonach  ich  Mb-  f 
zeitig  in  tiefster  Seele  mich  gesehnt.“  F.  N.  ' 


Julius  von  Schroeder  f. 

Am  4.  Oktober  1895  starb  zn  Tharand  Dr.  Julius  voh  Schboedzz, 
Professor  der  Chemie  an  der  königl.  Forstakademie  daselbst,  im  Alter  von 
52  Jahren.  Der  Verstorbene  wurde  im  Mai  1869  als  Assistent  der  nen- 
begründeten  pflanzen-physiologischen  Versuchs-Station  nach  Tharand  berufen, 
trat  zwei  Jahre  später  als  Chemiker  in  das  Laboratorium  der  k.  Foratakademie 
über  und  wurde  1883,  als  Nachfolger  An.  Stockhabdts,  zum  Professor  der 
Chemie  und  zum  Mitgliede  des  Kuratoriums  der  pdanzen-physiologischen  Ver- 
suchs-Station Tharand  ernannt.  Sein  specielles  wissenschaftliches  Studium 
war  auf  die  Wirkungen  des  Indnstrierauches  auf  die  Vegetation  gerichtet, 
wovon  das  mit  dem  Oberförster  Rzuss  in  Ooslar  gemeinsam  beraiLsgegebene 
grössere  Werk:  „Die  Peschädigrung  der  Vegetation  durch  Rauch  und  die  Ober- 
harzer Hüttenrauchschäden“  (Berlin  1883)  Zeugnis  ablegt.  Indem  sich  vox 
ScHROEDBB  zugleich,  veranlasst  durch  die  forstlichen  Interessen,  dem  specielles 
Studium  der  Gerbstoffe  zuwandte,  trat  er  mit  der  Praxis  der  Gerberei  is 
immer  nähere  Berührung  und  erwarb  sich  auf  diesem  Gebiete  hohe  und  an- 
erkannte wissenschaftliche  Verdienste.  An  der  Gründung  nnd  Leitung  der 
Gerberschule  zu  Freiberg  war  der  Verstorbene  bis  zu  seinem  Tode  unermüd- 
lich thätig.  F.  N. 


Die  Leitung  der  durch  den  Tod  Professor  H.  Hbllbieoels  erledigten 
Versuchs-Station  zu  Bernburg  wurde  kommissarisch  dem  ersten  Assistenten 
Dr.  H.  WnnABTH,  der  seit  der  Begründung  der  Station  Mitarbeiter  derselben 
war,  übertragen. 

Als  Vorstand  der  landwirtschaftlichen  Abteilung  der  Versuchs-Station 
an  der  Universität  Jena,  an  Stelle  des  am  14.  März  1895  verstorbenen 
Professor  Dr.  J.  BrOmmeb  wurde  Professor  Dr.  Conrad  von  Skelhorst  ernannt. 

Dem  Vorstande  der  landw.  Versuchs-Station  am  Poljtechniknil  zn 
Riga,  Prof.  Dr.  G.  Thoms,  wurde  der  Stanislaus-Orden  3.  Klasse  verliehen. 

Derselbe  wurde  zum  Ehreninitgliede  der  kaiserlich  moskauer 
landw.  Gesellschaft  ernannt  nnd  empfing  von  derselben  Gesellschaft  für  seine 
in  deren  Jubiläums- Ausstellung  vorgefilhrten  Sammlungen  von  Bodenarten. 
Futterstoffen,  Dnngstoffen,  Samenanalysen,  Kalksteinen  nnd  Mergelarten  den 
höchsten  Preis:  das  Ehrendiplom. 
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